Approved Syllabus of the West Bengal Council of Higher Secondary 
Education, as a text book on Co-ordinate Geometry for 
Classes XI & XII, has been strictly followed. 
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প্রথম অধ্যায় ঃ আয়ত কাতেসায় স্থানাংক ( Rectangular Cartesian 
Co-ordinates ) 


আয়ত কাতেসীয় স্থানাঙ্ক ; স্থানাচ্কের চিহ্ন; দুইটি বন্দর মধ্যে দূরত্ব? 
.সীমায়ত সরলরেখাকে নিৰ্দিষ্ট অনুপাতে বিভান্তকরণ ; তিভুজের 
ক্ষেত্রফল; তিনটি বিন্দু সমরেখ হইবার সর্ত; সপ্সারপথ ও উহার 
সমীকরণ ৷ 

দ্বিতীয় অধ্যায় ৪ পোলার স্থানাঙ্ক ( Polar Co-ordinates ) 


পোল বা মলবিন্দ; প্রাথমিক রেখা; রোডয়াস: ভেকটর:; ভেক্টোঁরয়াল 
কোণ; পোলার স্থানাঙ্ককে কাতেসীয় স্থানাত্কে এবং কাতেসীয় 
স্থানাঙ্ককে পোলার স্থানাধ্কে পরিবর্তন; দুইটি বিন্দুর মধ্যে দূরত্ব 3 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল । 

তৃতীয় অধ্যায় সরলরেখা ( Straight Line ) 


একঘাত সমীকরণ সবদাই একটি সরলরেখা প্রকাশ করে; অক্ষের 
সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ; কোন বিন্দুগামী এবং প্রবণতা বিশিষ্ট 
সরলরেখার সমীকরণ ; দুইটি নির্দিল্ট বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ; 
সরলরেখার সাধারণ সমীকরণকে বিভিন্ন আকারে প্রকাশ; দুইটি 
সরলরেখার অন্তভূত্ত কোণ; দুইটি সরলরেখা পরস্পর সমান্তরাল 
ও লম্ব হওয়ায় সত‘; দুইটি সরলরেখার ছেদ বিন্দুর স্থানাংক ও 
ছেদবিন্দ,গাম যে কোন সরলরেখার সমীকরণ ; তিনটি সরলরেখা সমবিন্দ 
হওয়ার সত; নিৰ্দিষ্ট বিন্দ; হইতে নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর লম্ব দৈৰ্ঘ্য ; 
প্রদত্ত সরলরেখার তুলনায় বিন্দুর অবস্থান; দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত 
কোণের সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ । 
চতুর্থ অধ্যায় ঃ বৃত্ত (01015) 


কেন্দ্র মলবিন্দঃ হইলে বৃত্তের সমীকরণ ; কেন্দ্রের স্থানাংক প্রদত্ত হইলে 
বৃত্তের সমীকরণ ; দুইটি বিন্দদধয়ের সংযোজক সরলরেখা যে বৃত্তের ব্যাস 
তাহার সমীকরণ ; তিনটি নিদিষ্ট বিন্দ্যগামী বৃত্তের সমীকরণ ; কোন 
বিন্দ; কোন বৃত্তের বহিঃস্থ, উপরস্থ ও অন্তঃস্থ হওয়ার সর্ত। 

পঞ্চম অধ্যায় ৪ কানিক দেকদন ( Conic section ) 


কানিক সেকসনের সংজ্ঞা ও উহার বিভান্তকরণ; আঁধবৃত্তের সংজ্ঞা; 
আধবৃত্তের আদর্শসমীকরণ ও আক্কাত; নাভি ও নিয়ামকের সমীকরণ 
প্রদত্ত হইলে আধিবৃত্তের সমীকরণ ; অধিবৃত্তের সাপেক্ষে বিন্দুর অবস্থান ; 
উপবৃত্তের সংজ্ঞা; আদর্শ উপবৃত্তের সমীকরণ , কয়েকটি প্রয়োজনীয় 
সংজ্ঞা; উপবৃত্তের দুইটি নাভি এবং দুইটি নিয়ামক ; কয়েকাঁট ধর্ম; 
উপবৃত্তের উপারস্থিত কোন বিন্দুর নাভিদ্বয় হইতে দূরত্ব দুইটির সমষ্টি 
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[2] 
পরাক্ষের দৈৰ্ঘ্যের সমান) আদর্শ আকারের উপবৃত্তের সমীকরণ 
সম্বন্ধীয় কয়েকট প্রয়োজনীয় ফল ; সহায়ক বৃত্ত; উৎকেন্দ্রিক কোণ; 
পরাবৃত্তের সংজ্ঞা ; পরাবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ ও আক্লাত; পরাবৃত্তের 
দুইটি নাভি ও দুইটি নিয়ামক; নাভিদ্বয় হইতে পরাবৃত্তের উপর 
অবাস্থত যে কোন বিন্দুর দুরত্বদ্বয়ের অন্তর তির্যক অক্ষের সমান ; 
পরাবৃত্তের সাপেক্ষে বিন্দুর অবস্থান ; পরাবৃত্তের সমীকরণ সম্বন্ধীয়, 
প্রয়োজনীয় ফল ; অন:বন্ধী পরাবৃত্ত ; সমপরাব্ত্ত। 
ষণ্ঠ অধ্যায় ৪ স্পশকি ও অভিলন্ব ( Tangents and Normals ) 156 


বৃত্ত, অধিবৃত্ত, উপবৃত্ত ও পরাবৃত্তকে একটি সরলরেখা দুইটি বিন্দুতে 
ছেদ করে এবং ছোঁদত জ্যা-গুলির দৈৰ্ঘ্য ; নিৰ্দিষ্ট বৃত্তের উপর নাট 
বিন্দুতে স্পর্শক ও আঁভলম্বের সমীকরণ ; অধিবৃত্তের উপর নিৰ্দিণ্ট 
বিন্দুতে স্পর্শক ও আভিলম্বের সমীকরণ ; Gradient এর আকারে 
অভিলন্বের সমীকরণ ; উপবৃত্ত ও পরাবৃত্ের উপর নিদিষ্ট বিন্দুতে 
স্পর্শক ও আভলম্বের সমীকরণ ; Calculus-এর সাহায্যে বক্ররেখা, 
বৃত্ত, অধিবৃত্ত, উপবৃত্ত ও পরাবৃত্তের নিদিষ্ট বিন্দুতে স্পর্শক ও 
আভিলম্বের সমীকরণ ; বহিঃপ্থ কোন নিদিষ্ট বিন্দ; হইতে প্রদত্ত বৃত্তের 
স্পর্শকের দৈর্ঘ্য ; বৃত্ত, আঁধবৃত্ত, উপবৃত্ত ও পরাবৃত্তের উপর স্পর্ণক 
হইবার সর্ত ও স্পর্শক হইলে স্পর্শ বিন্দুর স্থানাংক ; বৃত্তের স্পৰ্শ বিন্দ:- 
গামী জ্যা ও উহার সমীকরণ ; বাহঃদ্থ বিন্দু হইতে আঁধবৃত্তের উপর 
আঁক্কিত স্পর্শক সংখ্যা; বাঁহঃপ্থ কোন বিন্দ; হইতে উপবৃত্তের দুইটি 
স্পর্শক ; উপবৃত্তের নাভিদ্বয় হইতে স্পর্শকের উপর আঁত্কত লম্বদ্বয়ের 
দৈঘ্য ; বৃত্তের পরস্পরের উপর লম্ব ্পশকিগদালর ছেদ বিন্দুর সণ্ডারপথ ; 
পরস্পরের উপর লম্ব অধিব্‌ত্তের এইরূপ দুইটি স্পর্শকের ছেদবিন্দুর 
সঞ্সারপথ উহার নিয়ামক ; পরম্পরের উপর লম্ব উপবৃত্ত ও পরাবৃত্তের 
এইরূপ দুইটি স্পর্শকের ছেদবিন্দর সঞ্চারপথ ; বৃত্ত, অধিবূত্ত, উপবৃত্ত 
ও পরাবৃত্তের parametric সমীকরণ ; বৃত্তের একদল সমান্তরাল 
জ্যা এর মধ্যবিদ্দুর সণ্ডারপথ; আধিবৃত্তের জ্যাঞুলির মধ্যাবিন্দনর 
সণ্ডারপথ উহার অক্ষের সমূন্তরাল একটি সরলরেখা, উপবৃত্ত ও 
পরাবৃত্তের সমান্তরাল জ্যা-গডলির মধ্যাবন্দুর সণ্সারপথ কেন্দ্রগামী 
একটি সরলরেখা ; ব্যাস ও প্রাতিযোগী বা অননুবন্ধী ব্যাস ; মধ্যাবল্দ 
প্রদত্ত হইলে জ্যা-এর সমীকরণ । 


সপ্তম অধ্যায় $ কাঁনকের জ্যামিতিক ধর্ম ( Geometrical Properties 
of Conies ) 
উপ-সপর্শক ও উপ-আভিলম্বের সংজ্ঞা ; 
কয়েকাঁট জ্যামাতিক ধর্ম । 
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প্রথম অধ্যায় 
আয়ত কার্তেসীয় স্থানাঙ্ক 


( Rectangular Cartesian Co-ordinates ) 


11. স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে ( C০-ordinate Geometry ) 
বীজগণিতের সাহায্যে জ্যামিতির আলোচনা করা হয়। 

কোন সমতলে একটি বিন্দুর অবস্থান বুঝাইবার ‘জন্য এক জোড়া বাস্তব 

খ্যা লওয়া হয়। এ বাস্তব সংখ্যাদ্য়কে ও বিন্দুর স্থানাঙ্ক বলা হয়। এই 

স্থানাঙ্ক অৰ্থাৎ উল্লিখিত সংখ্যায় জানা থাকিলে সমতলে বিন্দুর অবস্থান নিৰ্ণয় 
করা যায়। 

সমতলে কোন বিন্দু যদি নিষ্ট সর্ত বা নিয়ম মানিয়া চলিতে থাকে; তাহা 
হইলে দে যে পথে চলে, তাহাকে উহার সঞ্চার পথ (19988) বলা হয় । এক্ষেত্রে 
চলমান বিন্দুর স্থানাঙ্কৰয়ের মধ্যে একটি নিৰ্দিষ্ট সম্পর্ক থাকে এবং এই সম্পর্ককে 
একটি বীজগণিতীয় সমীকরণের রূপ দান করিয়া এ পথের বিভিন্ন ধর্ম আমরা 
বীজগণিতের সাহায্যে আলোচনা করিতে পারি | বীজগণিতের সাহায্য 
আলোচনা করিতে পারা যায় বলিয়াই স্থানাঙ্ক জ্যামিতির আর এক নাম 
বিশ্লেষণাত্মক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি ( Analytical Co-ordinate 
Geometry ) | ৰ্‌ 

18. আয়ত কা্তেসীয় স্থানাঙ্ক (Rectangular Cartesian 
Co-ordinates )2 মনে কর, তং ও স'ত দুইটি পরস্পর লঙ্ব'সরলরেখা। 
০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। ¥'০৯ 1 
সরলরেখাকে )-অক্ষ (2515 of X) 
এবং টক সরলরেখাকে Y-অক্ষ 
(8519 0} Y) বলা হয় এবং ০ বিন্দুকে 
বলা হয় মূলবিন্দু (0৮59) । অক্ষয় 
উহাদের সমতনকে চারিটি অংশে 
বিভক্ত করে। প্রতি অংশকে বলে এ 
পাদ Quadrant ) ৯৩৮ অংশকে চিত্র 1 
বলা হয় প্রথম পাদ (first quadrant) ; +০১, ১০%' এবং vox অংশ- 
গুলিকে যথাক্রমে দ্বিতীয়, তৃতীয় এবং চতুৰ্থ পাদ (second, third ang 
fourth quadrants) বলা হয় । 


2 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত-___তৃতীয় খণ্ড 

মনে কর, = এ সমতলে অবস্থিত একটি বিন্দু। বিন্দু হইতে ১-অক্ষের 
উপর চাব লম্ব অঙ্কন কর। এখন তা এবং মি দৈর্ধ্যহয় জানা থাকিলেই 
= বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করা বাইবে। এই দৈৰ্ঘ্যদ্বয়ের স্থচক সংখ্যাদ্বয়কে £ বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (co-ordinates) বলা হয়। মনে কর ঢাৰ- একক, ও স=/ 
একক ; তাহা হইলে = বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইল (2, 9) এবং এখন হইতে চকে 
আমরা (৫, &) বিন্দু বলিরা উল্লেখ করিতে পারিব। 2-কে বলা হয় 2 বিন্দুর 
ভুজ বা-এ-স্থানাক্ক (2105015%. বা -০০-০rdinate) এবং '%-কে বলা হয় 
P বিন্দুর কোটি বা ¥ স্থানাঙ্ক (০1526 বা Y co-ordinate) | 

উপরের আলোচনা হইতে ইহা স্পষ্ট যে, (৫, %) বিন্দু বা (৮, &) বলিলে 
2 ও & অক্ষদ্বয়ের সমতলে অবস্থিত এমন বিন্দু বুঝিতে হইবে যাহার,ভূজ £-একক 
দীর্ঘ এবং কোটি -একক দীর্ঘ | 

কোন বিন্দুর অবস্থান উহার স্থানাঙ্ক ছারা বুঝাইতে হইলে, প্রথমে ভুজ বা এ 
স্থানাঙ্ক এবং পরে কোটি বা % স্থানাঙ্কের উল্লেখ করা হয়। 


1:3. ফরাসী গণিতবিদ এবং দার্শনিক দে কার্তে (D০৪ 08৮68) এই. 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতির আবি্ধত বলিয়া তাঁহার নামান্ুদারে ইহাকে কাতেপীয় 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি (Cartesian Co-ordinate Geometry) বলা! হয় এবং কোন 
বিন্দুর স্থানাঙ্ককে কাৰ্তেসীয় স্থানাঙ্ক (Cartesian Co-ordinates) বলা হয়। 
"4. স্থানাঙ্কের চিন্দ্র (Signs 08 Co-ordinates ) £ 
কেবলমাত্ৰ তা এবং মি দৈধঘ্যদয়ের সুচক সংখ্যা জানিলেই ৮ বিন্দুর অবস্থান 
নির্ণয় করা যায় না। তা দুরত্ব ০ হইতে তি বরাবর কিংবা তত’ বরাবর হইবে 


চিত্র 9 
তাহা স্থির করিতে হইবে এ-স্থানাক্ছের সহিত বুক্ত চিচ্ছের দ্বারা | যদি এই চিহ্ন 


amps ক্লে 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 3 
+ হয়, তবে টাব, 07 এর দিকে এবং চিহ্ন = হইলে তা, ত' এর দিকে 
হইবে। 

আবার & স্থানাঙ্ক, + চিহ্ন-যুক্ত হইলে =, %: এর উপরের দিকে এবং 
উহা, = চিহ্ন-যুক্ত হইলে, মচ, সি এর 
নীচের দিকে হইবে। 

‘= বিন্দুর স্থানাঙ্ক চারিটি বিভিন্ন রকম 
যথা (1,2), (3, 3) (-, _9) এবং 
(2, - 8) হইলে, উহার অবস্থান কিরূপ হইবে, 
তাহা পূৰ্বপৃষ্ঠার চিত্রে বুঝা যাইবে। 
স্থানাঙ্কের চিহ্ন কিরূপ হইবে, তাহা পারের চিত্রের দ্বারা সহজে মনে রাখা! সম্ভব ৷ 

দ্ৰষ্টব্য ৷ মবিন স্থানাঙ্ক (0, 0); ৫-অক্ষের উপর যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(৫১9 এবং /-অক্ষের উপর যে কোন বিন্দুর স্থানা্ক (৫, $) লওৱ| যাইতে পারে। 

15, দুইটি বিন্দুর মধ্যে দুরত্ব (Distance between two points) 


দুইটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক দেওয়া আছে; উহাদের মধ্যে দুরত্ব নির্ণয় করিতে 
হইবে। এ 


To find the distance between two points whose co- 
ordinates are given. ] 


মনে কর > এবং ০ দুইটি প্রদত্ত বিন্দু এবং উহাদের স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে 
(23 ৬১) এবং (52, 92) | ৮ এবং ০ হইতে 2. অঙ্গের উপর যথাক্ৰমে চি 
এবং ভাব লম্ব অঙ্কন কর এবং P হইতে 


ৰে 


(1) 2 Cove) ত্র এর উপর লি লম্ব অঙ্কন কর। 


তাহা হইলে, 
= পাবক ঢাব_ 014 
2 2 


[-মভ-_ি-বনর_ 


=Y2—Y1 
চিত্র 4 * এখন, =67 = + La 
=(t2— 21): + (85-%)5 
", PO= ৮ আদ্র=৫)"4-(জও-ড 1)" 


4. উচ্চ মাধ্যমিক গণিত--তৃতীয় খণ্ড 

অন্ষুসিদ্ধান্ত ৷ মূলবিন্দু অর্থাৎ (0, 0) হইতে কোন বিন্দু P (2, %)-এর 
দুরত্ব হইবে ৮ আহ ডু. 

দ্রষ্টব্য । চু এর মান হইতে চন্ত-এর মান নির্ণয় করিবার সমর ডানদিকে 
কেবলমাত্র ‘+? চিহ্ন লওয়া হইয়াছে; কারণ, P হইল একটি দুরত্ব এবং দূরত্ব 
খণাত্মক হয় ন| । 


16. উদ হরণমালা। 

উদ্দা. 1. মূল বিন্দু হইতে (-- 5, -19) বিন্দুটির দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[ Find the distance of (—5, = 12) from the origin. ] 

নির্ণেয় দূরত্ব = / (= 5):4 (= 2)? = ৮ 254 144= + 169= 13. 

উদ্ব.2. (8, 5) ও (-1, 8) বিন্দু্য়ের মধ্যে দূরত্ব নিৰ্ণয় কর। 

1. Find the distance between the points (3, 5) and (—1, 8). 

নিৰ্ণেয় দূরত্ব= /{8_(-1)4+(66-8):= 875 V 25 =. 

দ্রষ্টব্য । এখানে স্থত্ৰ চভ /05-25)5 75575 উপরের 
সমাধানে (8, 5) কে (৫8, Ya) এবং (= 1 8) কে (চে) %1) মনে করা 
হইয়াছে ।। দুইটি বিন্দুর যে কোনটিকে (৪৫১ &ঃ) ধরিয়া সমাধান করা যাইবে । 


উদ্দী, 8. দেখাও যে (7, 8) ও (14, 6) বিন্দুদ্বয়েরন সংযোজক সরল রেখা 
মূলবিন্দু দিয়া যায়। 

[ Show’ that the line joining the points (7, 3) and 31014. 6) 
passes through the origin.) 


আমরা জানি, মূলবিন্দু ০ এর স্থানাঙ্ক (০, 0); মনে কর, (1, 8)' এবং 
(14, 6) বিন্দুদ্ধয় যথাক্ৰমে, P ও ০. 


এখন, 65= / 72432 = ৮ 41949 = V 55. 
ত5-/14৮+6*- V ]967.36= ৮ 535=2 0 চুই, 
2৪ /04-7576-8)* = VFS = VBE. 
OPTPFO= V 58+ /5B5=2 V 58৯65. 
স্থতরাং, ০, P, ০ একই সরল রেখায় অবস্থিত ৷ 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি : 5 

দ্রষ্টব্য । ঢ54+ভ-5ভ হইলে ০, 2 ও এ একই সরল রেখায় অবস্থিত 
হইবে। তাহা না হইলে ০৪০. একটি ত্রিভুজ হইবে এবং উহার 654+ 5= 
‘65, ইহা অসম্ভব | 

উদ্ব৷. 4. দেখাও যে (4, 2), (7, 5) ও (9, 7) বিন্দুত্ৰয় সমরেথ । 

[ Show that the three points (4, 2), (7, 5) and (9, 7) lie on 
a right line. ] 

মনে কর, বিন্দুত্রয় যথাক্রমে ৯, 0 ও 2. 


তাহা হইলে, লছ= / 3 তত) = V9 F932. 
জুই 17-9)578-7) =V14+4=2V2. 
FR= /(4— 94 (2-7): = ৮ 55425 -5%2. 
এখন, FE+GR=3/ 94-2৮ 2 = 5৮ 9 = নৰ, 
", প্রদত্ত বিন্দুত্ৰয় সমরেথ । 
উদ, 5. দেখাও যে (7, 2), (3, 5) ও (3, 2) বিন্দুগুলি দ্বারা উৎপন্ন 
নিভুজটি সমকোণী | - 


[ Show that the points (7, 2), (3, 2) and (3, 2) form a right 
angled triangle. ] ১ 


মনে কর, বিন্দুত্ৰয় যথাক্রমে ৯, 0 ও ৪. 

তাহা হইলে ৯৩-/(-8):75-5)5 = ৮ 164+9= ৮ 25=5. 
SR= $ (8-3)? 74- ে-- 2)* == / 0 4-9 = / 9 = 8. 
== %(_8)57+5-2১-%767+0-/16-4, 

এখন &R +R: = 3%-4- 42: = 9 4-1.6 = 25 = 5? == হন 


POR ত্রিভূজটি সমকোণী | 
উদ্দা, 6. (3, 8), (10, 4) এবং (2, 10) বিস্দুগুলি দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের 
পরিকেন্তরের স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 


[ Find the centre of the circle circumscribing the triangle 
Whose vertices are (3, 3), (10, 4) and (2, 10). ] 4 


ত্রিভুজের পরিকেন্দ্ৰ উহার নীৰ্ষবিন্দুগুলি হইতে সমদূরবর্তী। 
মনে কর, নিণেয় স্থানাঙ্ক (a, /). 


6 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত--_তুতীয় খণ্ড 


তাহা হইলে, 
/07-8)5+-8)- +/ ৮ে-- 10)" +} - 4} = VY (2 ঠ)হ7-(/ _ 1.0)" 
ইহা হইতে পাওয়া যায়, 


(6-8):+8-৪)১-৫৮-10)১+08-4)১-- 70) 
এবং (৮--10)*7+-( _ 4)*= (৮-- 9) + 4 ]0)*% - --- (ii) 

0) হইতে পাওয়া যায়, 7+%-49 ঢ় (i) 

(1) হইতে পাওয়া যায়, 42-89=83 :-- =, ** (iv) 

(iii) এবং (৫৮) সমীকরণদ্বয়কে সমাধান করিয়া পাওয়া যায়, 

2-6 এবং Y=". 
.. নির্ণের পরিকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (6, 7). 
প্রশ্নমাল। (Exercise)—1A 


1. মূলবিন্দু হইতে নিষ্নলিখিত বিনদুগুলির দূরত্ব নিৰ্ণর কর: 

[ Find the- distance of the following points from the 
origin ] :— 

0) (8, 4); ৫1) (12,5); (ii) (_ 6, 8); ৫৬) (a cos 9, 0 sin 9). 

2. নিয়ে প্রদত্ত প্রত্যেক বিন্দুযুগলের মধ্যে দূরত্ব নির্ণ কর £__ 

[Find the distance between the following pairs of points] :— 

(G) (7, 5), (=5, 0) 3 (ii) (2, ৪), (£2, 6); (iii) (5, 2), 
(2,8), (Gv) (4, =), (19 5); (৮) (m, 0), (0, %); (vila, — b), 
(2০১) (vii) (cos 6, sin 9), (Sin 0, cos 9). 


8. দেখাও যে নিম্নের প্রতি ছোড়া বিন্দুর সংযোজক সরলরেখা মূল 
বিন্দুগাষী । 

[ Show that the line Joining the following pairs of points 
passes through the origin], 


0) 6,2), (-6, -4, (i) (8, 5), (6, 10), (8) (1, 3); 
(= 5, 15), (iv) (17 =2), (-8, = 6). 
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4. দেখাও বে, (0, 2), (৪, 1) ও (3, ৪) বিন্দত্রয় সমরেখ ৷ 

[Show that the three points (0, 2), (8, 1) and (= 3, 3) lie 
On a right line]. \ 

5. দেখাও বে নিম্নের প্রতিটি ক্ষেত্ৰেই বিন্দুত্ৰয় সমরেখ ৷ 

[Show that in each of the following cases the three points 
are collinear]. 

(8) (8,1), --5) ও. (= 1, 18); 

(ii) (৪৫, 0), (0, 3%) ও (a, 20). 

(ii) (7১770) (7, 04-77), @, m+n). 

6. দেখাও যে, (-3,2) ও (6, -4) বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক সরলরেখা 

১ _ 6) বিন্দু দিয়া যাইবে ৷ 

[Show that the line Joining the points (3, 2) and 
(6, —4) passes through the point (9, --6)]. 

7. বে ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, -- 2), (4১ 2) এবং 
(1১ ৪) তাহার বাহুগুলির দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 

[Find the lengths of the sides of the triangle whose 
vertices are (2, _9) (4, 2) and (—1, 3)] 

8. দেখাও যে, (8, 1), (1,8) ও (8, ৪) বিন্দুত্রয় একটি সমদ্বিবাহু 
ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। 

[Show that (3, 1), (1, 3) and (৪, 8) are the vertices of an 
isosceles triangle.] 

9 দেখাও যে, (৫, ০) (--0, -2), ও (--৫% 8, ৭/3) একটি সমবাহু 
ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু ৷ 

[Show that (a, a), (= 0, —a) and (-- ৫+/ 3, av 3) are the 
vertices of an equilateral triangle]. 

10. (1৮ 6), 3, ৪) ও (7,6) বিন্দুগুলির মধ্য দিয়া অঙ্কিত বৃত্তের 
কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[Find the cenutre.of the circle which passes through the 

Points (— 1, 6), (8, 2) and (7, 6)]. 

11. যে ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলি (1, 5), (7, 13) ও (17, - 3), উহার 
পরিকেন্দ্রের স্থানাস্ক নিৰ্ণয় কর। 


৪ উচ্চ মাধ্যমিক গণিত-_তৃতীয় খণ্ড 


[Find the centre of the circle circumscribing the triangle 
whose vertices are (1, 5), (7, 13) and (17, —3)]. 
12. (2, ৫) বিন্দুটি (৪, 8) ও (4, 1) বিলুত্রয় হইতে সমদুরবর্তী হইবার. 
-সর্ত নিৰ্ণয় কর। _ 
[Find the condition that the point (5,9) may be 
equidistant from the points (-- 9, —3) and (4, 1) 
15. প্রমাণ কর বে, (8, 0), (6,4) ও(-1, 3) বিন্দুত্ৰয় সংবুক্ত করিলে 
একটি সমকোণী ত্রিভুজ উৎপন্ন হইবে | 
[Prove that the points (3, 0), (6, 4) and (31১8) fom a 
zight-angled triangle]. এ 
14. দেখাও বে (90, 42) (50, 6৫) এবং (2৫48৫, 5৫). একটি 
সমবাহু ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু যাহার প্রতি বাহুর দৈর্ঘ্য 24. 
[ Show that this points (20, 40,), (24, 6a)’ and 


(2৫77 V 83a, 5a) are the vertices of an equilateral triangle 
whose side is 20.1 


17. সীমায়িত সরলরেখাকে নিৰ্দিষ্ট অনুপাতে বিভক্তিকরণ 
(Section of a finite straight line in a given ratio. ) 

IL (24,1) এবং (৬, =) বিন্দুদয়ের সংযোজক সরলরেখাকে বে বিন্দু 
% ১% অনুপাতে অন্তবিভক্ত করে, তাহার স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় করিতে হুইবে । 

[To find the co-ordinates of the point which divides the line 


joining the points (x1, y1) and (v2, Ya) internally in the ratio 
m:n. 


মনে কর, ৯ এবং  বিন্দুদয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (৫, %:) ও (22, %2) এবং 
1২, ৯০, কে এমনভাবে অন্তবিভক্ত করে যাহাতে লই এবং হত এর অনুপাত হয়, 
778 ৪ 92. 
মনে কর, ₹ বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(৮, %). 
2, ০.৩ ২ হইতে &-অক্ষের 
উপর যথাক্রমে সিল, হোত এবং RE 


% Q (5০,/2) 
অ) 


এপি 
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এখন যেহেতু 193, বু ও [৪ সমান্তরাল সরলরেথাত্রয় তু ও পাত রেখাংশ- 
দ্বয়কে একই অনুপাতে বিভক্ত করে, 


mM _ শিব MC 2-2 
হৃতরাং, -- == = ভন = ৰহ 
?ঃ RO” 1য3-222 
Mra __ 17100 == 7200 _ NL 


বা, (7%447)2==?)23 47702 


কি 18 
ৰ mtn ) 
অন্ুরূপে P; এ ও ₹ হইতে %-অক্ষের উপর লম্ব অঙ্কন করিয়। দেখান যায় যে, 
Mya NY [= 0 
% ই * (2) 


অনুসিদ্ধাত্ত। যদি চত এর মধ্যবিন্দু- হয় তবে % =], বা, =", 
'এখন =), হি এর স্থানাঙ্কে বসাইয়া আমরা মধ্য বিন্দুর স্থানাঙ্ক গাই, 


X1+X1 ডা? 
ভি 
IT. (21, 41) এবং (৪১ এ) বিন্দুদ্বয়েরন সংযোজক সরলরেখাঁকে যে বিন্দু 

% £% অনুপাতে বহিবিভক্ত করে, তাহার স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয়'করিতে হইবে । 

[ To find the co-ordinates of the point which divides the 
line joining the points (x1, 1) andA(xa, ya) externally in the 


78810 77} nl. 


PR_m 
এখানে, === Y, RG, ড) 
° RO % 


এখন MC=2%- 271, 
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ত MY2— NY1 
0 প্‌ == ============ 
এবং অন্রাপে, *£/ ৰি 
i হাস _ যা my2— 
সুতরাং, চ এর স্থানাঙ্ক হইল, (সদ, 8) 
"8. উদ্বাহরণমাঁলা। 


উদ্ব৷. 1. (1, 4) ও (9, _19) বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক সরলরেথা যে বিন্দুতে 
55৪. অনুপাতে (i) অন্তৰ্থিভক্ত, (ii) বহিবিভক্ত হইয়াছে তাহার স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 

[ Find the co-ordinates of the point which divides the line 
joining the points (1, 4) and (9, —12) in the ratio 5:83 
(i) internally (ii) externally. ] 

মনে কর, নির্ণেয় বিন্দুটি (0, 9); 
(i) তাহা হইলে, 
৮-১978%1 
578 


5(12)194 _ 
543 


সুতরাং. নির্ণেয় বিন্দুট (6, 6). 
(i) তাহা হইলে, ০৪৪8] কি 
চ(=19)- 8২4. _ 
5- DS 0 RY 36. 
সুতরাং নির্ণেয় বিন্দুট (21, - 86). 


উদ্ন।2. (2, 3) ও (4, 5) বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক সরলরেখার মধ্যবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[Find the co-ordinates of the middle point of the line 
joining the points (2, 8) and (4, 5)], 


45) 


এবং = --6. 


21, 


এবং ?/= 
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উদ. 8. দেখাও যে, (4, _9), (2, 0), (8, 6) ও (2, 4) বিন্দুগুলি 
একটি সামান্তরিকের শীৰ্ষবিন্দু । 

[ Show that the four points (74) —2), (2, 0), (8, 6) and 
(2, 4) are the angular points of a parallelogram, ] 

মনে কর, A(-4, -2), ৪ ৩, 0), ০ (৪, 6) এবং ০ (2, 4) বিন্দুগুলি' 
চতুভু জটির কৌণিক বিন্দু । ই 

আরও মনে কর, A€ ও ৪D কৰ্ণদ্বয়ের মধ্য বিন্দুদ্ধয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে 


(০1১ y1) ও (232, Ya). 


= হ্‌ টং 
তাহ হইলে, 2 + =92 3 Y= ত 
0+4 
এবং 2৫% ২ =2, ॥১=) =? 


(21, Y1) এবং (৫, U2) বিন্দুদ্বয় একই বিন্দু। 
6 ও ৪6 কৰ্ণদ্বয় পরস্পরকে সমবিখণ্ডিত করে। 
ABCD একটি সামান্তরিক ৷ 
উদ. & 4. যে ত্রিভুজের নীৰ্ষবিন্দুণ্ডলি ( 01, 91), (2, 82) এবং (৩৪১ 4৩), 
তাহার ভরকেন্দৰের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
[ Find the co-ordinates of the centroid of the triangle whose 
vertices are (a1, |), (a, Ya) and (x3, Ys). 
মনে কর, /৪০ ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দগুলি A (৮৷) 1), B (23, 9৭) এবং 
০.০৪, %৫) এবং BC এর মধ্যবিন্টু ১. তাহা হহলে 6 এর স্থানাঙ্ক, 
(> Ys ); 


2 * 


ও ভরকেন্দ্র হইলে উহা! নট মধ্যমাকে 2 £ 1 অনুপাতে অন্তাবভক্ত কৰিবে ৷ 


মনে কর ও এর স্থানাঙ্ক (৮, %&). & (5158) 
2. CE CET 
তাহা হইলে ০- এ হা 
= (চেঃ! 4" 22743) 
2715 80592) ০ ট 
টো 2 7178: (+=, tvs) ৪,১30 
৮5775 ৮ 
= 3lY1 + Ya Ys) চিত্র ? 


ত ভরকেন্তের নির্ণেয় স্থানাঙ্ক হইল, (1(£4-254-2), %:7১4483)), 


12 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত-_তৃতীয় খণ্ড 
দ্ৰষ্টব্য । উপরে প্রাপ্ত ভরকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক সুত্র হিসাবে প্রয়োগ করা 
যাইবে । 
উদ. 5. 49০ ত্ৰিভুজে 5 এর মধ্যবিন্দু ০- স্থানাঙ্কের সাহায্যে প্রমাণ 
কর যে, A8* + AC? = 2(A524- B52). 
[If D be the middle point of the side ১০ of the triangle 
8805 prove analytically that AE? + AC = 2(A5° + 55%] 
৪60 রেখাকে এ-অক্ষ এবং 6 বিন্দুকে মূলবিন্দু লও। 558 রেখার উপর 9 
বিন্দুতে অঙ্কিত লহ্বকে মনে কর 9- 
অক্ষ | 
মনে কর, ৪০ এর দৈর্ঘ্য 2৫. 
তাহা হইলে, ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইবে, 
(6, 0) এবং ০ বিন্দুর (৫, 0). 
টা মনে কর, A বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮1, 2). 
এখন, 89%= (03 + a)? 4-}12 
চিত্র ১ ==] +-1}124-202 + a? 
ন322=(0040)240/12= 224-012 - 2000 + a2. 
76%==৫:2 4-"/12:;- 852 = 02. 
৮৮৮৮৮ 


- (67862). 


8(-৯,০) D (০,০) 


0(৮,০, 


প্রশ্নমাল। (Exercise)—1B 


1 নিয়ের প্রতি "জোড়া বিন্দুর সংযোজক সরলরেখার মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। [Find the Co-ordinates of the middle points of the 
lines joining the following pairs of points. ] 

0) (8,), (8, -]) (ii) (9, 2), (8, 6) 
(i) ($, -4), (0, 8) (iv) (m,n), (-m, 77). 

মর প্রতি জোড়া বিন্দুর সংযোজক সরলরেখা যে বিন্দুতে প্রদত্ত 
অস্গপাতে বিভক্ত, তাহার স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর £-- 

[ Find the €0-0701 
lines joining the follow 


9. 


ates of the points Which divide the st. 
ing pairs of Points in the given ratio] :— 
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৫) (3, 2), (6, 5), অনুপাত (৪6৫০) 2? 1 অন্তস্থভাবে (internally) 
(i) (1, 2), (7, 5), অনুপাত (861০) 1:2 অন্তস্থভাবে (internally) 
(iii) (1, 2), (4,5) অনুপাত (2৮6০) 2:3 বহিস্কভাবে 
(externally) 
(৮) (1, 8), (2, 7) অনুপাত (1985০) 3 : 4 বহিষ্থভাবে (externally) 
8. (4, 6) এবং (10, 12) বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক সরলরেখাকে (6,8) যে 
অনুপাতে বিভক্ত করে, তাহা নির্ণয় কর। - 
[Find the ratio in which the point (6, 8) divides the st. 
line joining the points (4, 6) and (10, 19). | 
£, (10, 1) এবং (4, ১) বিন্দুদ্বয়েন সংযোজক সরলরেখাকে (28,20) যে 
অনুপাতে বহিবিভক্ত করে, তাহা নির্ণর কর। 
[Find the ratio in which the point (238,- 20). divides the: 
St. line joining the points (10, 1) and (4,5) externally. | 
5. কোন ত্ৰিতুজের বাহুগুলির মধ্যবিন্দুগুলি (4, 1), (8,2) এবং 
(4 5), উহার শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 
[The middle points of the sides of a triangle are (4,1): 
(8,2) and (=4;-5), Find the vertices of the triangle. ] 
6. কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (4, 1), (8,4) এবং (5,4). 
উহার ভরকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 
[Find the co-ordinates of the centroid of the triangle 
Whose vertices are (4, 1), (8. 4) and (5, 4) J. 
7. একটি ত্রিভুজের ভরকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (1, 4) এবং উহার দুইটি শীৰ্ষবিন্দু 
(4,_8) ও (= 9, 7); উহার অপর শীর্ষবিন্দু নিৰ্ণয় কর। 
[If the centroid of a triangle ]5 (], 4) and two of its 
vertices are (4,3) and (= 9, 7), find the other vertex. ] 
8. দেখাও যে, (10, 6), (11, 3) (8,10) এবং (7, =) বিন্দুগুলি 
একটি সামান্তরিকের শীৰ্ষবিন্দু । 
[Show that the points (10, 6), (11, 8), (5,109) and ( 
are the angular points of a parallelogram. ] 
9. (8, 8) ও (3, --1) বিন্দুদ্বয়ের মধ্যে দূরত্ব নিৰ্ণয় কর এবং (-%, 8). 
এর নিকটতর উহার সমত্রিখণ্ডক বিন্ুটির স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর । 


1177 


4 ৷ উচ্চ মাধ্যমিক গণিত--তৃতীয় খণ্ড 
[Find the distance between (-- 2, 3) and (3,-1) and the 


co-ordinates of the point of trisection that is nearer to 
(59, 8). ] 

10 (% 6) ও (46, 49) বিন্দু্বরের সংযোজক সরলরেখার সমত্রিখণ্ডক 
বিন্দুবয়ের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[Find the points of trisection of the st. line joining the 
points (a, b) and (4a, 40). ] 

11. স্থানাঙ্কের সাহায্যে প্রমাণ কর বে, ত্রিভুজের মধ্যমাত্ৰয় সমবিন্দু। 


[Prove analytically, that the medians of a triangle are 
concurrent. ] 


12. স্থানাঙ্কের সাহায্যে দেখাও যে, ত্রিভুজের যে কোন দুই বাহুর মধ্যবিন্দুর 
সংযোজক সর্লরেখা তৃতীয় বাহুর অর্ধেক । 
[Show that the st. line Joining the middle points of two 
sides of a triangle is equal to half the third side. ] 
13. যদি (৭, 81), (43, Ba), (4৫,102) ও (৫4, 4) বিন্দুগুলি ক্রমান্গয়ে 
যোগের দ্বার| উৎপন ক্ষেত্রটি সামান্তরিক হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
৭17৭৯5৭৪7৭4 এবং 87-98-0244 
[Hf the figure formed by joining the four Points (৭, Bi), 
(44, Ba), (3,83) and (44, 94) taken in order, be a Parallelogran,, 
then prove that ৭04-403 == ৭ 4-৭ and 011 T+ B= Ba++, | ৰ 


14. %(৮০০৪৭, & প্রা) ৭) ও ৪ (a cos B, a Bin ৪) বিন্দ্বয়ের 
সংযোজক রেখাকে 14 (2, %) পৰ্যন্ত বর্ধিত করায় মদ ও মৰা এর 
অনুপাত & £ ৫ হইল। প্রমাণ কর যে, এ+ tan “LO. 


[The line joining A(b cos ৭, & sin ৭) [৪ম BG cos B 
৫ sin B) is produced to the point 74. (2', Y) so that AM and BN 
are in the ratio b£ a. Prove that 


7171 তাছ ] 
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15 / (৫৮%, /£), 8 (৮৭, 2) এবং ০ (৫3, 9) কোন তি্ভুঞ্জের শীৰ্ষবিন্দু 
এবং ৫, &, ০ যথাক্ৰমে A, ৪ ও ০ এর বিপরীত বাহুগুলির দৈর্ঘ্য হইলে, 


দেখাও যে, অস্তঃকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (ee thes tons, ayi + bys + cys ) 
59775 27976 


[ Show that the co-ordinates of the in-centre of the 
triangle whose vertices are A (x1, 41), B (x31; 92) and 


৫2370227023, ayitbyat cys 
(eg) are LG REG 25782) There 


4, 0, ০ are the sides opposite to the vertices A, B and 0 
respectively ]. 


19. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল (Area of a triangle) 


ত্রিভুজের শীর্ষ বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক দেওয়া আছে; উহার ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় 
করিতে হইবে। 


[To find the --ea of the triangle, having given the co-ordi- 
nates of its angular points. ] 


মনে কর, £৪০ একটি ত্রিভুজ এবং উহার শীর্ষ বিন্দুত্রয় A, B ও ০ এর 
স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (21১ 91), (02, 02) এবং (৫৪, 93). 


Y 4১ (স১1) 


6133, ys) 
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2-অক্ষ (0X) এর উপর মূ, চাস এবং তা লম্ব অঙ্কন কর। এখন, ABC 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল £১ দ্বাঃ! স্থচিত করিলে, 
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A= ট্রাপিজিয়ম £81/1-4-উ্াপিজিয়ম ৷ ৷২০--ট্ৰাপিজিয়ম 814০ 
=কু(প৪478) ML + A(CA--NC) (দল 4ম) MN 
= (ya + ye — 29) + ys + Yys)(as — a1) 
_8(2785)05-25)] 
২(৫৫742-259172285-2505423%1 2583) 
ষ্াডহ- Ys) | xa(ys—y1) + xalys — ya)}. 


টাকা. 1. ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রকল= টন ২ (সমান্তরাল বাহুদ্বয়ের সমষ্টি ) x 
(এ বাহুদয়ের মধ্যে দুরত্ব )। 


টাকা 2 ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফলের স্থত্রটি সহজে মনে রাখিবার জন্য নিম্নের 
নিয়মটি বিশেষ সুবিধাজনক | 
ত্রিভুজের নীৰ্ষবিন্দুগুলির ভূগুলি এক স্তম্ভে নীচে নীচে লেখ এবং কোটিগুলি 
পাশাপাশি আর এক স্তম্তে পূর্বের মত নীচে নীচে লেখ। এইবার সর্বোচ্চ সারির 
1) *! অর্থাৎ প্রথম সারির স্থানাঙ্কদ্য় পুনরায় সৰ্বনিম্ন সারিতে. 
i (পার চিত্র দেখ ) লেখ। এখন প্রথম হইতে আরন্ত করিয়া 
"প্রত্যেক ভূজকে পরবর্তী সারির কোটির সহিত গুণ কর 
চস (তীর নির্দি্ভাবে)। আবার অনুরূপ ভাবে প্রত্যেক 
কোটিকে পরবর্তী সারির ভূতের সহিত গুণ কর । এইবার, 
7 দি প্রথম গুণফলগুলির সমষ্টি হইতে দ্বিতীয় গুণফলগুলির সমষ্টি 
বিয়োগ কর। এই বিয়োগ ফলের অর্ধেক হইবে ব্রিভুঙ্রটর, 


ডি) ক্ষেত্ৰফল | 


চতুভূঞ্জ, পঞ্চভু্ প্রভৃতির ক্ষেত্রফলও এইভাবে নিৰ্ণয় করা মা 


টীকা. ৪. ত্রিভুজের শৰ্ষবিন্দুগুলি ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘোরে তাহার 
বিপরীত ক্ৰমে লইলে উহার ক্ষেত্ৰফল ধনাত্মক হইবে; কিন্তু বড়ির কাটা যে দিকে 
ঘোরে সেই ক্ৰমে লইলে ক্ষেত্ৰফল খণাত্মক হইবে ৷ কিন্তু ক্ষেত্রফল খণাত্মক হয় 
ন! তাং, ক্ষেত্রফল ধনাত্মক চিহ্ন-বিশিষ্ঠ করিবার জন্য প্রথম হইতেই 
রাশিমালাটির চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া লওয়া যাইতে পারে, অথবা খণাত্মক ক্ষেত্রফল 
পাইলে উত্তর লিখিবার সময় বা৷ ও ফল কোথাও 


প্রয়োগ করিবার সময় ধনাত্মক 
' ধরিয়া লওয়া যাইতে পারে। 
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110. তিনটি বিন্দু সমরেখ হইবার সর্ভ [Condition for 


collinearity of three points ]. 


তিনটি বিন্দু দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল শূহ্য (0 ) হইলে, বিন্দু তিনটি 
সমরেখ হহবে। 
সুতরাং, নির্ণেয় সর্ত হইল, 
$0১- 9)425(5-%,)7-:-%৯)-9 
111. উদাহরণমালা। 
উদ. 1. বে ত্রিভুজের শী্ষবিনদুতয়ের স্থানাঙ্ক (4, 2), (7, 8), ও (8, 6) 
তাহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
[Find the area of the triangle whose vertices are (4, 2), 
(7, 8) and (8, 6).] 
A= Hxilya—Y3) + 2ays— Y1) + 2:3({/। — Ya)} 
=1{4(8—6)+7(6—2) +80 - 3)} 
=1(—- 12+28-8)=4. 
দ্বিতীয় পদ্ধতি ৫ 
/১ল$1$৮%১+%%67+৪১৮৪)-(2৮7+3১৮৪8 7 3 
+6 x4) 
= 1{(19 442 +16) — (14424424) 8 


@ 


4 


] 
চনৰ ৭ 
= 
টী 
০ 

| 

[ord 

LS 
৬৪ 

৮০ 
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উদ 2. দেখাও যে, (1, 3), (2, 9) ও (- 3, 1) বিন্দুত্ৰব সমরেখ । 


=! 3 [ Show that the points (1 3), (2, ©) and 
৯ (3, 1) are collinear.) ] 
Rl 9 hy 


2১-1(0-9-5-9)-09-97+1)) 
টং -৯(-90+2০)-0. 


৫ সুতরাং, প্রদত্ত বিন্দু তিনটি সমরেখ। 
সা 9 


চিত্র 19 
উ. মা. গ. (৩য়) 
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উদ্‌. 8. ১8১০ এবং 06-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (৮1১ 1), (৫, 82), 
(23, 4৫) এবং (৫4, 8) হইলে, 90০ চতুভূজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


[If the co-ordinates ofA, B, C and D be (21, yi), (22, Ya), 
(৮3, %2) and (x4, Y4) respectively, find the area of the quadri- 


£lateral ABCD]. 


B ও 2 যুক্ত কর। 
এখন, ABCD এর ক্ষেত্রফল = AABD+ ADBC 
! দ্র(6:82- 221 72214 Taya 241, 
৯০১) D(xe,ya) == 214) TF (24222047225 
_43%2472385 243) 
(০1225: T+ Lays — Taya + Tye 
583 TF Tayi — 194) 
B (x2,y2) C(x3,y3) 
যা ডঃ 
চিত্র 18 টি 
দ্বিতীর পদ্ধতি ৰ ত 
নির্ণেষ ক্ষেত্ৰফল = (292 + 22a + roy, 74582) টি 
= ({}123 + 2003 ই টং 
47/3047474/420)] 
1 xs ye 
= ECO 22817232882 + 203/4 — 24%5 টি 
17454172724). ৰ ৰ 
চিত্র 14 


উদ্ল|. & (৮১০), (৮১ &) ও (৫-৫১ &-৪) বিনুত্রয় সমরেখ হইলে, 
দেখাও যে, ৫৫1. 
Tf the points (a, b), (৫) b') and (৫০1, b—%') collinear 
show that ab'= ৫10. 
যেহেতু, বিন্দুত্রয় সমরেখ, 
৮'--৮))+৫19-৮)-94+ (৫-')09-9)-50 
বা, ০৮-৫-০ [ সরলীকরণ দ্বারা ] 
৫৫1 ৰ 
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প্রশ্নমালা (Exercise) 10 
4. নিম্ের শীর্ষবিন্দুবিশিষ্ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর 3__ 
[Find the area of the triangle whose vertices are :—] 
(1) (2, 5), (8, _4) ও (৪১ —1). 
(ii) (5,7), (9,4) ও (7,10). 
(iii) (2,2), (4, 2), ও (—1L3). 
(iv) (a, ৮4০), (b, c+a) ও (৫১ a+b). 
(৮) (cos 6, sin 0), (cos 26, sin 26) ও (0,0). 
এ. দেখাও যে, নিঘ্নের বিন্দুত্রয় সমরেখ | J 
[Show that the following points are collinear.] 
0) (2,6), (5,9), ও (9,13). 
(7) (9১0), (5,3) ও (7,5). 
(iii) (৫১০) (0, 34) ও (৫, 2). 


3. নিম্নের শীর্ষবিন্দুবিশিষ্ট চতুভূ'জের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর £__ 
. {Find the area of the quadrilateral whose vertices are :—] 
() (4,5), (158), (6,2) ও (9১৪). 
(i) (1,2), (_ 9, 1), ৪১1) ও (4, 1). 
(iii) (0, 2), (5, 5), (4, 9) ও (1,3). 
4. প্রমাণ কর বে, ত্রিভুজের বাহুসমূহের মধ্যবিন্দুগুলি যোগ করিলে যে 
"তিভুজ উৎপন্ন হয়, তাহার ক্ষেত্রফল মূল ত্রিভুজের এক-চতুৰ্থাংশ মাত্র। 
[Prove that the area of the triangle formed by Joining 
the middle points of a triangle is one-fourth of the latter.] 


5. (a, 0), (0, &) এবং |], 1) বিন্দুত্রয় সমরেখ হইলে, দেখাও যে, 


14757, 
[+ রি points (a, 0), (0, &) and (1, 1) be collinear, show 
11 টা! 
“that, ৰ ] 


6. /, ৪, ০.৩ ৮ বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (6,8) (-3,5), (4-2) 
ও (০,9); প্রমাণ কর যে, Ae ১878 ৰা 
[The co-ordinates of A, B,C and P are (6৯৪), ( 
--2) and (0) y) resp tively ; show that 
4১6৪০ zty—2 ] 
১৪৪০ ৭ 


২৪ 5) 
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1._%, 8, ০, ঢ বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে, (6, ৪), (- 3, 5), (4,--2). 


ও (2, ৪2) এবং 229০-$ হইলে, 2 এর যান নির্ণয় কর। 


[The co-ordinates of A, B, C and D are respectively (6, 3), 


Re 
(-3,5), (4, = 2) and (৮, 32) and REE =>; find 2] 


8. প্রমাণ কর যে, কোন চতুভূ জের বাহুগুলির মধ্যবিন্দুগুলি পর পর যুক্ত 
করিলে উৎপন্ন চতুভু জ্রটি সামাস্তরিক হইবে । 


[Prove that the lines joining the middle points of the 
sides of a quadrilateral in order form a parallelogram.) 


112. সঞ্চার পথ ও উহার সমীকরণ (Locus and its equation) I 
বলা হইয়াছে, কোন সমতলে একটি চলমান বিন্দু যদি সর্বদাই এক বা! 
একাধিক সত পালন করিয়া চলে, তবে যে পথে বিন্দুটি চলে, তাহাকে উহার 
সঞ্চার পথ (1০০৪৪) বলে। 
চলমান বিন্দুট যে সত মানিয়া চলে, স্থানাঙ্কের সাহায্যে এ সত'কে একটি. 
বীজগণিতীয় সমীকরণের রূপ দান করা যায়। এই সমীকরণকে বলা হয় 
চলমান বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ (Equation of the locus). 
ঈতরা কোন সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় করিবার জন্য আমরা এ পথের 
উপর যে কোন একটি বিন্দু লইয়া উহার স্থানাঙ্ক (, &) বলিয়া ধরিয়া লই এবং, 
প্রদত্ত সৰ্ত পূর্ণ করিবার জন্য উহাদের মধ্যে যে সম্পর্ক বিদ্যমান, তাহা নির্ণয় 
করি। এই সম্পর্কটিই নির্ণের সমীকরণ । 
মনে রাখিতে হইবে, যে কোন বিন্দু স্থনাস্ক (2, 9) দ্বারা স্থচিত হয় এবং 
নিদিষ্ট বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫1, Yi), (25, 82 ) ইত্যাদি দ্বারা স্থচিত হয়। 
যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫১ &) কে বলা হয় current co-ordinates. 


118. সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয়ের পদ্ধতি নিয়ের উদাহরণগুলি হইতে 
আরও স্পষ্ট হইবে । 


উদ. 1. হে চলমান বশ দুদ ও কোটিৰ সমষ্ট সদাই 5 তাহার সঞ্চাৰ 
পথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[Find the equation 


of the locus of the point which moves ৪০, 
that the sum of its abs 


Cissa and ordinate is always equal to 5.], 
লে বর সঞ্ধারপথের উপর যে কোন বিন্ধ স্থানাঙ্ক ৫, ৪). 


৪9৪৪০. 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 21 
ৰ প্রদত্ত সর্তান্ুসারে, 274-9=2, 
.” নির্ণেয় সমীকরণ, 2+ %= 5. 
উদ্দা, 2. বে চলমান বিন্দুর ভূজ সৰ্বদাই কোটির দ্বিগুণ, তাহার সঞ্চারপথের 


সমীকরণ নিৰ্ণ; কর। 


[Find the equation to the locus of the point which moves 


S0 that its abscissa is always twice its ordinate ] 


মনে কর, সঞ্চারপথের উপর যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮, %) 
প্রদত্ত সৰ্তাকুসারে, = 2%. 


নির্ণেয় সমীকরণ, - 2. 
উদ 8. যে চলমান বিন্দুর, এ-অক্ষ হইতে দূরত্ব, -অক্ষ হইতে দূরত্ব 
অপেক্ষা বেশী, তাহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the locus of the point whose distance from the a-axis 


always exceeds its distance from the y-axis by 5. | 


মনে কর, সঞ্চারপথের উপর 2(2, &) যে কোন বিন্দু । 
তাহা হইলে, 7-অক্ষ হইতে ৮ এর দুরত্ব, 
এবং %-অক্ষ হইতে P এর দূরত্ব-ঞ, 
স্থতরাং প্রদত্ত সর্তানছসারে, Y= 245; * 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ = +5. . 


উদ. 4: যে চলমান(বিন্দুর, (8, 5) হইতে দুরত্ব সর্বদাই 5, তাহার সঞ্চার- 


পথের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর! 


[Find the locus of the point which moves so that its distance 


from the point (3, 5) is always equal to 5.] - 


মনে কর, সঞ্চারপথের উপর (৫, 9) যে কোন বিন্দু। তাহা হইলে, (3, 5) 


হইতে ৮ এর দূরত্ব= ৭/(2-:3):4+08-5)5; 


যা” ২ 


প্রদত্ত সর্তান্সারে, %(৮-৭):+(8-8)- 
উভয়পক্ষকে বৰ্গ করিয়া, ££ 6:+9+%2-10%4+2-চ, 
বা, :+%*-6--108+9-0, 


নির্ণেয় সমীকরণ হইল, 2*4+9*- 62-10 +9=0. 
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উদ্ব।..5. যে চলমান বিন্দুর, (2,0) হইতে দূরত্ব উহার %-অক্ষ হইতে দূরত্ব 
অপেক্ষা 2 বেশী, তাহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
[Find the locus of the point which m 


from the point (2, 0) always exceeds 
Y-axis by 2. ] 


0695 50 that its distance 
its distance from the 


মনে কর, সঞ্চারপথের উপর ৮ (2, 9) যে কোন বিন্দু। 
এখন, (2,0) হইতে ৷ এর দূরত্ব /(%-2)*4 9° 


এবং Y-অক্ষ হইতে P এর দূরত্ব 2. 
প্রদত্ত সর্তাহুসারে, / (5-2): 22 +-9, 
বা, 2:-4০4475-2544244. 
বা, %-৪০৯০, বা, %-৪%, 

‘ত নির্ণেয সমীকরণ, %-8%, 


উদ. 6. / (৫, 0)১৪ (-'0, 0) এবং ০ (4, 0) তিনটি স্থির বিন্দু; যে 
চলমান বিন্দু 2 সর্বদাই ,ল*+ত- গা, সর্তট মানিয়া চলে তাহার সঞ্চার- 
পথ নিৰ্ণয় কর। k 


[A (a, 0), 8 (- a, 0) and c (৪, 0) 
the locus of P which always fulfil 
=2PA. ] 


are three fixed points ; find 
ls the condition, PB* + PO? 


মনে কর, P এর স্থানাঙ্ক (৮, %) 
তাহা হইলে, চল! (+ 4-0)?4- 9? ; FOt= (+d) +y2; 
PA ৫-)১4-82. 


"* প্রদত্ত সর্তানুসারে, (+a + y+ =D +Yy°=2(0- a)? + (87 
বা, 20702 902+ q2 = = 4a2 +202, 


বা, 2(80— d)a + g2 ৪0, 


** নিৰ্ণেয় সমীকরণ, 28৫--8)4-৫2 ৫-0. 
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প্রশ্নমালা (Exercise) 1D 
1. -অক্ষ হইতে বে চলমান বিন্দুর দুরত্ব, উহার ৫-অক্ষ হইতে দূরত্বের 4 
গুণ তাহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর ৷ 


[Find the locus of a point which moves so that its distance 
from the y-axis is always 4 times its distance from the x-axis. ] 


9. অক্ষদ্বয় হইতে চলমান বিন্দু 12 এর দূরত্বের সমষ্টি সৰ্বদাই 90 হইলে, P 
বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[If P moves so that the sum of its distances from the 
axes is always equal to 20 ; find the locus 01 12. ] 

8. অক্ষদ্বয় হইতে চলমান বিন্দু, 2 এর দূরত্বের বর্গের সমষ্টি 25 হইলে) P 
বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the locus of P which moves so that the sum of the 
squares of its distances from the axes is equal to 25. ] 

4 (8, 4) ও (5, 6) বিন্দু হইতে সর্বদা সমদূরবর্তী বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় 
কর ৷ 

[Find the locus of a point which is always equidistant 
from the points (3, 4) and (5. 6). ] 

5. একটি চলমান বিন্দুর -অক্ষ হইতে দুরত্ব সর্বদাই (1, 1) বিন্দু হইতে 
উহার দূরত্বের দ্বিগুণ হইলে, সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the locus of 9: point if its distance 
from the c-axis is double its distance from the point (1, 1)-] 

6. &-অক্ষ হইতে কোন চলমান বিন্দুর দূরত্ব সর্বদাই (2,2) বিন্দু হইতে 
' উহার দূরত্বের দ্বিগুণ হইলে, এ বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
| [Find the locus of the point which moves so that its 
distance from the y-axis is always twice its distance from the 
point (2, 2). ] 

7. Pও০ বিন্দু যথাক্ৰমে (-4, 0) ও (1, 0) এবং A এরূপ একটি 
চলমান বিন্দু যে, =: ॥0=2 £ 1:; £ বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

[The points P and Q are (—4, 0) and (—1, 0) respectively. 
A point A moves ৪০ that, AP: AO=2: 1; find the locus 
of A. 
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8. (5, 19) বিন্ুুহইতে একটি চলমান বিন্দুর দূরত্ব সর্বদাই 13 হইলে, 


উহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণর কর। 

[Find the equation to the locus of a point Which moves 
in such a way that its distance from (5,12) is always equal 
to 18. | 

9. A ৩৪ স্থির বিন্দুদয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (2, 4) ও (- 6, 8) এবং P 
এরূপ একটি চলমান বিন্দুযে PAB এর ক্ষেত্ৰফল সৰ্বদাই 50 হয়। ৮ এর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর । 

[The co-ordinates of two fixed points A and B are 
respectively (2, 4) and (—6,8). A Point PF moves so that the 


area of the triangle PAB is always 30. Find the equation to 
the locus of P. | 


10. (1,3) ও (5, 5) বিন্দুদ্ধয়েরন সংযোজক সরলরেখার লম্ব-সমদ্বিখণ্ডকের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the equation to the Perpendicular bisector of the join 
of the two points (1, 3) and (5, 5). ] 


== 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


পোলার স্থানাঙ্ক: পৌলার হইতে কাতেজীয় এবং কাতেপীয় 
হইতে পোলার পদ্ধতিতে রূপান্তর (Polar Co-ordinates ; Trans- 
formation from one system to another.) 
2'1. কার্তেসীয় পদ্ধতি ছাড়াও, সমতলে বিন্দুর অবস্থান নির্ণয়ের জন্য আরও 
একটি পদ্ধতি আছে.। ইহার নাম পোলার পদ্ধতি (Polar system) । 
মনে কর, সমতলে ০ একটি স্থির বিন্দু এবং ০৮, ০ বিন্দুগামী একটি স্থির 
রেখ! ৷ ০ বিন্দুকে আমরা বলিব মূলবিন্দু বা পোল (Origin or Pole) এবং 
০X রেখাকে বলিব প্রাথমিক রেখা 
(Initial line )| সমতলে অপর যে 
কোন বিন্দু = লও এবং ত যুক্ত 
কর। এইবার / ৯০৮ এবং তচ-এর 
দৈৰ্ঘ্য জান! থাকিলে =! বিন্দুর অবস্থান 
স্ননিশ্চিতভাবে জানিতে পারা যায়। 
0৯-কে বলা হয় বিন্দুর রেডিয়াস্‌ চিত্র 15 
ভেক্‌টর্‌ ( Radius Vector ) 2 এবং £১৯০৪-কে বলা হয় ৮. বিন্দুর 
ভেন্টোরিয়াল কোণ ( Vectorial Angle ) । 
যদি ভেক্টোরিয়াল কোণ 9 হয় এবং রেডিয়াস্‌ ভেকুটর ?' হয়, তবে = বিন্দুকে 
(7,6) দ্বারা সুচিত করা হয়। 
সুতরাং (১8) এই পোলার স্কানাঙ্ক (Polar C০-০rdinates) দ্বারা স্থচিত 
বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করিতে, প্রথমে আমরা 9-এর সমান করিয়া / ১০% কোণ 
অঙ্কন করি এবং. তারপর ০% হইতে ॥-এর সমান করিয়া 56 কাটিয়া লই । 
এইভাবে প্রাপ্ত 2 বিন্দুই (6, 9) বিন্দু 
6 ধনাত্মক কোণ হইলে, ০৮ হইতে আরম্ভ করিয়া, ঘড়ির কাট! যে দিকে 
ঘোরে তাহার বিপরীত দিকে ঘুরিয়া 9 কোণ অঙ্কন করিতে হইবে । 9 খণাত্মক 
হইলে ইহার বিপরীত করিতে হইবে । 
% ধনাত্মক হইলে ০ হইতে ভেক্টোরিয়াল কোণের সীমারেখা (Bounding 
- 186) বরাবর গ-কে মাপিতে হইবে এবং ? খণাত্মক হইলে, ০ হইতে Bounding 
08০৩-এর উপ্টো দিক বরাবর ?-কে মাপিতে হইবে । 
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যদি চ্ত-কে ৮/ পর্যন্ত এমনভাবে বধিত করা হয় যেন ত5-তি5* হয়; তাহা 
হইলে, ৮'-এর পোলার স্থানাঙ্ক ( Polar Co-ordinates) হইবে (--7, 9) বা 
(%, +0) 

তাহা হইলে বুঝা! গেল, ভেক্টোরিয়াল কোণকে প্রয়োজনমত লইয়া যে কোন 
বিন্দুর রেডিয়াস ভেকৃটর্‌ (80159 ৮৩০০)-কে সর্বদাই ধনাত্মক লওয়া যাইবে । 

আরও লক্ষ্য কর, ৫১6) বিন্দুটিকে সাধারণভাবে {/, (94527), বা 
1715 (635974-1)} দ্বারা স্থচিত করা যাইবে। 

বিচ্ছিন্ন কয়েকটি বিন্দুর ক্ষেত্রে (অর্থাৎ যখন পোলার স্থানাঙ্কের সাহায্যে 
কোন সমীকরণ লইয়া আলোচনা করা৷ হইবে না) সাধারণতঃ ॥-কে ধনাত্মক 
এবং 9-কে 0 ও 2ব-এর মধ্যে লওয়া হয় । 


2'2.. এক পদ্ধতি হইতে অন্য পদ্ধতিতে পরিবর্তন (Trans- 
formation from one system to another.) 


আয়ত কার্তেসীয় পদ্ধতি (Rectangular Cartesian System)-র মূল 
বিন্দু ০-কে পোলার পদ্ধতি (Polar 955690)-এর পোল (১০19) মনে কর এবং 
%-অক্ষ তকে প্রাথমিক রেখা (01691 110৩) মনে কর। 
মনে কর, কোন বিন্দু ₹-এর কার্তেসীয় স্থানাঙ্ক (৮, %) এবং পোলার স্থানাঙ্ক 
(,9)। তাহা হইলে নিম্নের বাম পাৰ্শ্বের চিত্র হইতে পাই, 
মেন 9059 | ৰ 
Y=NPF=Tr sin 9 


এবং ₹-05- %+-্হ.-.... 


6=81৮_] উ ১১১১১০০১০০৭ 
x 


চিত্র 16 


() নং সমীকরণদ্বয়ে কাৰ্তেসীয় স্থানাঙ্ককে পোলার স্থানাঙ্কের সাহায্যে এবং 
(ii) সমীকরণছয়ে পোলার স্থানাঙ্ককে কার্তেসীয় স্থানাঙ্কে প্রকাশ করা হহয়াছে। 
ভু দুইটি বিন্দুর মধ্যে দুরত্ব (Distance between two 0011.05). 


মনে কর, P ও ০ বিন্দুদ্বয়ের পোলার স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (65. 61) এবং 
(62), চ্ত-এর দৈধ্য নির্ণয় করিতে হইবে। 


৮ 
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০৮, 00 যুক্ত কর। 
ত্ৰিকোণমিতি হইতে আমরা জানি, 


ত,-057+-6ত্_গতছতিত cos 42০2. . AY 
৯7127129112. cos (91 — 02). থু 


সুতরাং, (71, 91) ও (73, 9০) বিন্দুদয়ের 


দূরত্ব দ্বারা স্থচিত হইলে, । ৯ 
/ ঠন 


0১727022209 cos (91-02). -.({) 

(0) হইতে সহজেই ৫-এর মান পাওয়া যায়। চিত্র 17 

2'4. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল (Area ০1 ৪ triangle). 

কোন ত্রিভুজের শীর্ববিন্ুরয়ের পোলার স্থানাঙ্ক (1, 91), (72, 02) এবং 
(৩, 9+) হইলে, উহার ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় করিতে হইবে । 

[To find the area of the triangle, the polar ১742১ of 
Whose angular points are (11, 61); (72, 62) and (rs, 93).] 

মনে কর, &, ৪ ও ০-এর পোলার স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (+, 91), (12, 69) এবং 
(5, 95). 

চিত্র হইতে পাই, £১৯৪০- £১০৪০+- &০০%-- £১০৪৪......€৫) 

ত্রিকোণমিতি হইতে জানি, /০৪০= ৷ তন্ল,তত sin B00 


== 87275 sin (6১ -- 09) 
AOCA=3I0C.OA sin COA 
7075 sin (9:93) 
এবং /*১০%৪ = 327.28 sin ০৪ 
17572 sin (9:--92) 


খানা 17172 Sin (92--9:). 


চিত্র 18 
সুতরাং (1) হইতে পাই. 
£১৪৪০- 3 sin (9১ -_03)4- 37; sin (61-63) 
T+rir: sin (92-91)], 
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25. উদাহরণমালা। 
উদ্দা, 1. নিপ্লের সমীকরণকে কাৰ্তেসীয় পদ্ধতিতে পরিবতিত কর £__ 


[Change the 148 equation to Cartesian co-ordinates ১] 
(i) 7=a cos 0. 
(ii) (০০৪ 964-971} 36)= 5k sin 6 cos 6. 
(i) উভয়পক্ষকে ?' দ্বারা গুণ করিয়া পাই, 
7১৫7 609 9১ 
বা, ৫&ে+ = ৫৮ ['." += 857+%2 এবং চে=?' 99৪9] 

(ii) 1 (cos 364-917) 36) == 77 sin 6 cos 6, 
বাঃ 74০০৪১০১৩০৪ ০+3 sin 0-4 81096)- 5}; sin 6 cos 6, 
বা, 470০০929--517/9)-37 (cos 9— sin 6)= 5k sin 9 cos 6. 
উভয়পক্ষকে ॥* ছারা গুণ করিয়া, 

(৯ cos*9— +” sin36)—3r2(r cos 6—+ sin 9) 

_01% ৩০৪ 6. %' sin 0 

এখন, %' cos ৪, 1 sin 0-% এবং += £2 +? বসাইয়া পাই, 

400১-%+)-3054-42)(-%)- 5100, 
বা, (৫-%)(৫++424442)- 5০8. ইহাই নিৰ্ণের কার্তেসীয় সমীকরণ । 
উদ. 2. নিয়ের সম্মীকরণকে পোলার পদ্ধতিতে পরিবতিত কর : 

* [Change the following equation to the polar co-ordinates £4_] 
22-%5 24%. 
প্রদত্ত সমীকরণে 7:% ০০৪ 9, %৯-% ৪) 6 বসাইলে পাই, 
72009১9--7581020- 20% sin 6, 
বা, 7*(c0s*9—sin*6)=20r sin 6, 


বা, ॥ ৫০৪ 20=20:5in 9, ইহাই নিৰ্ণেয় পোলার সমীকরণ । 
উদ্দা. 8. (6, } ও (3; 7: মধ্যে দূরত্ব নিৰ্ণয় কর। 


[Find the distance between the Points, (০, হ) and (8, গ)] ন 
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এখানে, %২- (৫)১+7-03৫)১_-22-3% cos (= হ্‌) 


=" +90 — 6৫+.০০১ 


_&১7965- 062. 


৯5১7-95-36 
=U? 
d= ৯৮7৫০. 
অর্থাৎ নির্ণের দূরত্ব= / 70. 


উদ. 4. বে ত্ৰিভুজের শীৰ্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (- 3, - 30%), (5, 150°): 
এবং (7, 210°), তাহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
[Find the area of the triangle whose vertices are 
(-3,- 30°), (5, 150°) and (7, 210°).] 
এখানে, A=3[5 এ 7 3in (210° 150°) 4+ 7(—3) sin (= 30° 210°) 
+(-3) x 5 sin (150°+ 30°)! 
= [8 sin 60°—21 sin (— 240°) — 15 sin 180°) 
৯3185 sin 60°21 sin 60°15 x 0] 
1১14 sin 60°=1 ১ "89. 


নিৰ্ণেয় ক্ষেত্রফল- 3/8. 


প্রশ্নমীল। ( Exercise )-2 
1. নিয্নের সমীকরণগুলিকে কাৰ্তেসীয় পদ্ধতিতে রূপান্তরিত কর : 
[ Change to Cartesian co-ordinates the equations :—] 
(৫) 7583 (i) 15% 5109 3 (iii) 9-%20-11 5 
(iv) r=0sin20; (৮) ৮১০১ 90999 (vi) 72 sin 29=902; 


(vii) 752 ০০৪ ৰ 
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2. নিমের সমীকরণগুলিকে পোলার পদ্ধতিতে রূপান্তরিত কর £_ 

{Change the following equations to the polar co-ordinates ৫1 
() c+Yy*=a, (ii) ৯০ 680০3 (ii) c2+Yy°=2072; 
(iv) %(2৫-2)১ ও (৮) (2:742)১-১2-%2) ; 
(vi) ১7+%১-০-%/0- 
3. নিম্নের প্রতি জোড়া বিন্দুর মধ্যে দূরত্ব নির্ণর কর £__ 
[Find the distance between the following pairs of points £—] 
(i) (2, 380) ও (4, 190); (i) (-3, 45°) ও (7; 1059). 
4. নিক্ের শীর্ষবিন্দ-বিশি ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর £_ 
[ Find the area of the triangle whose vertices are £-_] * 

(i) (১২০, (2, 60°) ও (3, 90); 


® (০০8, ede C2 2৯) 
৮০7 (১, ও (3, হ) বিন্দু তিনটি একটি সমবাহু 
ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। 


[Show that the poits (0, 0), (8,3) and (৪5) form an 


‘equilateral triangle.) 


তৃতীয় অধ্যায় 
সরল রেখা (Straight Line ) 
৪1. ম ও ৮ বিশিষ্ট একঘাত সমীকরণ সর্বদা একটি সরলরেখ। 


প্রকাশ করে। [4A first degree equationin x and ¥ always 
Tepresents a straight line. ] 


€ ও Y বিশিষ্ট একঘাত সমীকরণের সাধারণ রূপ হইতেছে, 
a+ by+০=0 [৫ ও & উভয়েই শূন্য নহে ].--(1) 


মনে কর, (৫: 91), (23, 2) ও (2৪, &3) বিন্দু তিনটি ৫%4+৮/+০-0 
সমীকরণ দ্বারা প্রকাশিত সঞ্চারপথের উপর অবস্থিত। তাহা হইলে, এ 
স্থানাঙ্কগুলি দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। 
ax: + byi + c= 0*-**** (1) 
az2+ bya +c=0-.-.. (2) 


৫৫৪7৭" bys + c= 0:-.-..(3) 


(1) ও (2) হইতে বজ্রগুণন দ্বারা পাই, 


a b ০ 
77৯ = - =k, মনে কর। 
1-9 22-25.2285 2885 রি মিচ 


?৯1(1-%2)১ &0== (23 -_ 23) 3 c= (03 = ray): 


এখন, (8)-এ, ৫, &, ও ০-এর মান বসাইয়া পাই, 


/(3(4,-%2)7-83(25_2:)47%12 _ তে} 1 )} == 0. 
বা. (85 _228:)4- (ays — sya) + (23Y1 = 2193)=0. 


সুতরাং, (2২, %:), (৫৪১2) এবং (৮৪, 9) বিন্দুত্রয় সমরেখ । 


এখন যেহেতু, (2১ 91); (42 2) এবং (25, 9৪) বিন্দুত্রয় সমীকরণ দ্বারা 
প্রকাশিত সঞ্চারপথের উপর যে কোন তিনটি বিন্দু, সুতরাং ৫৮+-2%+-০-0 
একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে। 


দ্রষ্টব্য । সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ আকার ৪২+১১4-০-0, 
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32. অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখাঁর সমীকরণ (Equation of 
lines parallel to the axes. ) 


()) 2" অক্ষের সমান্তরাল এবং উহা হইতে % দূরত্বে অবস্থিত সরলরেখার 
সমীকরণ নির্ণর করিতে হইবে ৷ 

[ To find the equation of the Straight line parallel to the 
Z-axis at a distance k from it.] 

সরলরেখাটির উপর (2, %) যে কোন 
বিন্দু লইলে, স্পষ্টতঃই 7-এর কোটি-% 

অর্থাৎ, Y=}; 

সুতরাং, =K. সমীকরণটিই নির্ণেয় 

সমীকরণ । 


চিত্র 19 


(87) %-অক্ষের সমান্তরাল এবং উহা হইতে দূরত্বে অবস্থিত সরলরেখাঁর 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে । ৰ, 

[To find the equation of the straight line parallel to a-axis 
at a distance h from it. ] 


সরলরেখাটির উপর যে কোন বিন্দু 7-এর %-স্থানাঙ্ক যাহাই হউক না কেন, 
£-স্থানাঙ্ক সর্বদাই %. 

', নির্ণেয় সমীকরণ) x=]. 

টাক|। যেহেতু, টাকে জান জেরবার ’ স্বতরাং, 
2-অক্ষের সমীকরণ, ঠ =. 

আবার, যেহেতু, %-অক্ষের উপর যে কোন বিন্দুর £-্থানাস্ক 0’, সুতরাং 
উহার সমীকরণ, টু 0. 

8:9. বে জরলরেখা ঠ-অক্ষ হইতে ০ অংশ ছেদ করে এবং ১- 
ভাক্ষের ধনাত্মক দিকের নু ৪ কোণ উৎপন্ন করে, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। 


[ To find the equation of the straight line which makes an 
angle 9 with the positive direction of x-axis and cuts off a 
given intercept ¢ from the y-axis. ] 


. মনে কর, চি সরলরেখা, /-অক্ষকে ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়া উহা হইতে তত 
অংশ ছিন্ন করিয়াছে এবং ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 9 কোণ উৎপন্ন 
করিয়াছে। 
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তাহা হইলে, তত=০, এবং /8৪১-৪. 

মনে কর, ভৰি রেখার উপরিস্থিত বে কোন বিন্দু =-এবর স্থানাঙ্ক (৮, &). 

ত-এর উপর চি এবং লব-এর উপর তা লম্ব অঙ্কন কর। 

তাহা হইলে, তয= 2, এবং ল্ব-8. 
PFL=PN—IN=EN—-06=y—c, 

এবং GCL=SON= 2, 


এবং /.2০৮৯৪ 
AFCL হইতে, 
== = tan 9, 


অথবা, %_ 6 = 82116, 
চে 


-- ৫= 0 tan 06, চিত্ৰ 20 

বা, y=x tan 94-০, 

এখন যেহেতু, এই সমীকরণটি সরল রেখাটির উপর বে কোন বিন্দুর 
স্থানাঙ্কদয়ের মধ্যে সম্পর্ক নির্দেশ করে, ইহাই নির্ণের সমীকরণ । 

সাধারণতঃ 680 6কে ? দ্বারা স্থচিত করা হ্য় । 

নির্ণেয় সমীকরণ হইল, উড mx+c [m= tan 0] 

দ্রষ্টব্য । () 7:40 সরলরেখাটি (০, 6) বিন্দুগামী ৷ 

(1) বদি ৫-0 হয়, তবে সরলরেখাটি মূল বিন্দুগামী হইবে এবং তখন 
উহার সমীকরণ হইরে, Y= ma. 

(iii) বা ₹৭॥9 কে বলে সরলরেখার Gradient বা Slope বা 
প্রবণত। এবং এই সমীকরণকে সরলরেখার Gradient 10৮1 বলা! হয় । 

(3৮) যে সকল সরলরেখার Gradient বা ? সমান, তাহারা £-অক্ষের 
সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে, সুতরাং তাহারা সমান্তরাল । 

(৮) =n 6= 0 হইলে, ৪0 হইবে; অর্থাৎ সরলরেখাঁটি 2-অক্ষের 
সহিত সমান্তরাল হইবে । =0 হইলে, সমীকরণটি হয়, =; ইহা বে 
2-অক্ষের সহিত সমান্তরাল, তাহা তোমরা পূৰ্বেই দেখিয়াছ। 

84. বে সরলৱেখ| (১ ৯) বিন্দুগামী এবং যাহার প্রবণতা 


(Gradient) %) তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় করিতে হইবে। 
[ To find the equation of the Straight line whose gradient 
is m and which passes through the point (x1, y:)]. 


উ. মা. গ. (অয়) =3 
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মনে কর, উহার সমীকরণ, Y= 1% +০, ঢ় --(1) 
এখন, যেহেতু (৷, 9) বিন্দুটি সরলরেখার উপর অবস্থিত, সুতরাং উহার 

স্থানাঙ্ক দ্বারা সরলরেখার সমীকরণ সিদ্ধ হইবে । 

ও Y= Mi 7-6 ae ---(2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, 

ডঃ 0৯ ৯৫), ইহাই নির্ণের সমীকরণ ! 

8'5. দুইটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দুগাঁমী জরলরেখার সমীকরণ নির্ণয়। [০ 


find the equation of the straight line passing through two 
given points.] 


মনে কর, নির্দিষ্ট বিন্দুদ্ধয় (2৮%, %:) এবং (2০, 92) এবং নির্ণের সরলরেখার 
প্রবণতা ভি 72. 
এখন, %% প্রবণতা (92%9376) বিশিষ্ট এবং (৮, &:) বিন্দুগামী সরলরেখার 
সনীকরণ হইল, %-%:-17702-25) তত (0) 
ইহা (৫, 4) দিয়| গেলে, 
Y2— Y= 77003 = 03) হইবে । 


497 ত) "তত [8 
ন টিলা (2) 


7-এর মান (1)-এ বসাইয়া পাই, 


== 


y-Yi= 2 (২৯৫), ইহাই নিৰ্ণেয নমীকরণ। 


রষ্টব্য। ৫) উপরের সমীকরণটির, === ১৬% এই আকারটি 


X2—X1 উহ? 
মনে রাখা সুবিধাজনক | 
(৫3) উপরের (2)নং সম্পর্ক হইতে বুঝা গেল, দুইটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দু (21, %:) 
এবং (৫৪, %2) দিয়া যায়, এমন সরলরেখার ? বা Gradient 


-ড। কোটিদয়ের অন্তর। 
_*। ভুজদ্বয়ের অন্তর 
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36. বে অরলরেখ। স-অক্ষ এবং ড-অক্ষ হইতে বথাক্ৰমে ‘৪’ 
এবং ৮’ অংশ ছেদ করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় করিতে হুইবে। 
[To find the equation of the line which makes intercepts ‘a’ 
and ‘b’ on the x and y-axes respectively.] 

মনে কর, [ রেখা, 60% এবং ত৯-কে যথাক্ৰমে A এবং বিন্দুতে এমন- 
ভাবে ছেদ করে, বেন 08= 4. এবং 
983- হয়। ৰ 

রেখাঁটির উপর (৮, %) যে কোন 
বিন্দু লও | 6)-এর উপর চাব লঙ্ব অঙ্কন 
কর। 

তাহা হইলে, ঢা এবং হাব-%. 
এখন, AP ও 8৪০ সদৃশ ত্রিভুজ্র- 
দয় হইতে পাই, 


মত মত তন্ন তন 
অর্থাৎ, %-]-3 

b a 

Xx y >- ১ = 
বা, a= ইহাই রেখাটির সমীকরণ । 


বিকল্প পদ্ধতি । /১০/+/১০৪- ১০৪৪, 
বা, 320A. PN+ 30B.ON= 3O0A.OB, 
বা, ayt+b.2=ab, 

উভয়পক্ষকে ৮ দ্বার! ভাগ করিয়া পাই, +} =1. 


জ্রষ্টব্য । () যদি সরলরেখাটি কোন অক্ষকে খণাত্মক দিকে ছেদ করে, 
“তাহা হইলে সেই অক্ষের ছেদ্িতাংশ (7০:00) কে খ্ণাত্মক ধরিতে 
হইবে। _ 

(ii) সরলরেখাটি (৮, 0) এবং (0, &) বিন্দুদ্বয়গামী | 

(8) ৫+%-1. কে সরলরেখার ছেদিতাংশ কূপ (intercept form ) 


বলে। 
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৪7. বদি মূল বিন্দু হইতে কোন সরলরেখার উপর অঙ্কিত 
লম্দের দৈৰ্ঘ্য ঢ হয় এবং এ লম্ঘ, হ-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত = 


কোণ উৎপন্ন করে, তাহা হইলে তাহার সমীকরণ নির্ণর করিতে 
হইবে। 


[To find the equation to the Straight line in terms of the 
length of the perperdicular p drawn to it from the origin 
and the angle « that this perpendicular makes with the 
positive direction of the x-axis.] 

মনে কর, 65 সরলরেখার উপর অঙ্কিত তি লঙ্গের দৈর্ঘ্য=9, এবং 
LE NEEL, 

63 এর সমীকরণ নির্ণর করিতে 
হইবে ৷ 

সরলরেখাটির উপর (৮, 9) বে 
কোন বিন্দু লও এবং উহা হইতে.ট২- 
এর উপর লি লম্ব অঙ্কন কর। 

তাহা হইলে, টা, ব-%. 

চিত্র 22 N হইতে টা[-এর উপর বার লঙ্ক 
এবং 6 হইতে বাব-এর উপর চা লঙ্ব অঙ্কন কর! 

তাহা হইলে, / 6াখএ-_90*-/016-%. 


চিত্র হইতে, ৮2=2=2া44 4! ঢাব4+ এ (0) 
OK AS == 
এখন, ত 008 ৭, বা, OK=ON cos ৭== ৫ ৫০৪ <. 
PM. নাট নবী ২ 5 
আবার, HE =n ৭, বা, PM=PN Sin =} Sin 4. 


OK=z ০০৪ ৭ এবং PM=Y sin ৭4, (1)-এ বসাইয়া পাই, 
DP=% ০০৪ AFY sin, 


বা, ২৯০০৪ «+ 912 «=, ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ) কারণ, ইজ 
রেখাটির উপর যে কোন বিন্দুর স্থানাক্ষদয়ের মধ্যে সম্পর্ক নির্দেশ করে। 


বিকল্প পদ্ধতি৷ 


- OA a et: 
উপরের চিত্র হইতে পাই, টিটি ৩০ প বা, 68 টি sec ৭০৯1) sec ০ 
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. OB এর 
এবং ৪৪০ (90°_4), বা, ত৪-তা ০০৪০০ “=p ০০৪০০ ৭. 


এখন, 28 রেখার ছেদিতাংশ রূপ (intercept form) সমীকরণ হইল, 


উঃ সু. চৰা, sa EY ০ 


=1 
OA ত Dp sec ৭ 60990 ৭. -৮ 


অর্থাৎ, ৯ 90৪ ৭০7 sin «=D. 

দ্রষ্টব্য । () উপরের সমীকরণে % সর্বদাই ধনাত্মক এবং <, 0* হইতে 
560°-এর মধ্যে থাকিবে । 

(ii) সরলরেখার সমীকরণের এই আকারকে Normal form বা Per- 
Pendicular form বা Canonical form বলা হয়। 

৪18. তোমরা এতক্ষণ দেখিলে, সরলরেখার সমীকরণের বিভিন্ন রূপ হইতে 
পারে। 

সমীকরণের রূপ যাহাই হউক না কেন, উহাতে দুইটি পরম্পর স্বাধীন ঙ্চবক 
(Two independent constants) আছে। এই ধ্ৰুবক দুইটি নিণীত যঃ 
সমীকরণ নিৰ্ণীত হইবে। 

(i) Gradient form-এর সমীকরণ, %-%০+০-তে ধ্ৰুবক দুইটি হইল, 
m=tan 9 এবং ৫3 ৮৮757515515 
জানিয়াছ ৷ 

(ii) Intercept £03,00-এর সমীকরণ, %72}=1-এ ফ্রবক দুইটি ৫ 

এবং &. 

(iii) Normal form-এর সমীকরণ, 2 ০০৪ “+Y sin এ? এ ধ্্বক 
দুইটি হইতেছে ? এবং ৭. 

দুইটি রুবককে নির্ণয় করিতে দুইটি সৰ্তের প্রয়োজন । সুতরাং, দুইটি সর্ত 
দেওয়া থাকিলে, সরলরেখার সমীকরণ নিৰ্দিট্রপে নিৰ্ণ্ করা যাইবে । 

তোমরা জান যে, সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ আকার হইল 2০4-8% 
+6=0; এখন তোমাদের মনে হইতে পারে, ইহাতে তিনটি ক্রবক এ, ৮: ও ০ 
রহিয়াছে। সুতরাং, দুইটি সর্ত হইতে উহাদেরকে নিৰ্ণয় করা যাইবে না। এখানে 
ক্রবকের সংখ্যা তিন হইলেও উহারা পরম্পর স্বাধীন নয়; অর্থাৎ উহাদেরকে 
দুইটি ধ্ৰুবকে পরিণত করা যায়। যথা := 

৫+৮%+০-0০ 
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বা, +2 J+ =0, [4=0 না হইলে] 


বা, +%+৫-0. ছা এবং Ci লইয়া | 


এখন, ৫৮4+ /+০=0 এবং +7/+৯0 সমীকরণ দুইটি একই রেখার 
সমীকরণ; কিন্ত দ্বিতীয়টিতে দুইটি ধ্রুবক বথা ? ও ৫ রহিয়াছে। 


$:9. সরলরেখার সাধারণ সমীকরণকে বিভিন্ন আকারে প্রকাশ । 


[ Reduction of general equation of straight line in different 


forms. ] 


(a) Gradient form (প্রবণত| রূপ ) 
সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ রূপ হইল, ০০4-০4 ০= 0. | 
| 


2 


by=—-ar—-c; I. == in লা; ইহার আকার 
) 


b 


Y= m+ 6 এর অঙ্গরূপ । এখানে, ?1-এর স্থানে আছে? এবং €-এর স্থানে 


0. 
আছে. _- 


(9) Intercept form ( ছেদিভাংশ কপ) 
azt+by+c=0, বা, %৮+%/5 -৪, 


বা.৬-+-2/৯1, ব 08১৮ 


অঙ্গরূপ। এখানে ?-এর স্থানে & এবং ৮-এর স্থানে-$ রহিয়াছে 


(৩) Normal 10170 (লন রূপ টা 
সরলরেথার সমীকরণের সাধারণ রূপ হইল, 
০+4+&+০- 0. 
ar + by= ৮, 
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মনে কর, ইহাকে /; দ্বারা গুণ করিলে ইহার আকার 

চে ০০৪ 4০4% 51. <=, এর অনুরূপ হইবে ৷ 
1৮.৫4-1:0% —kc, x cos <+Y Sin =D, এর অনুরূপ ৷ 
ka= ০০৪ ৭১ b= sin « এবং _72-5% হইবে । 
এখন, ৮%02 +2 = ০092 «+ sin? ৭ = ], 


১ না! ১ পে 
25555715771 35 Vai ' 
তাহা হইলে, ০০8 «=a = দিন 
+ Na 
এ ৪ 
এবং sin «7 
== নট 
7 -৫ 
সবল ড় 
স্বতরাং, ৫৮+-৮/+০-0 সমীকরণটির নৃতন রূপ হইল, 
at by --০ 


ETE EEN EE JRF 
বা, ৫০776 
ক Va 
কিন্তু, } সর্বদাই ধনাত্মক ; সুতরাং, ০ ধনাত্মক হইলে, = /০%+02 
দ্বারা এবং ০ খণীত্মক. হইলে,+ /%5+%, দ্বারা প্রদত্ত সমীকরণকে 
ভাগ করিলে, Nom! {070 ব| লক্ম আকার পাওয়া যাইবে [| 


দ্রষ্টব্য । এখানে ॥= = ; স্থতরাং, মূলবিন্দু হইতে কোন 
+ V a+b - 


রেখার উপর অঙ্কিত লক্ষের দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিতে হইলে, সমীকরণের ধ্ৰুবক পদাটিকে 
হও % এর সহগদ্বয়ের বর্গের সমষ্টির বর্গমূল দ্বারা ভাগ করিতে: হইবে। 
ভাগফলটিকে সর্বদা ধনাত্মক রাখিতে হইবে ৷ 

8:10. উদাহরণমাল।। 

উদ্দা. 1. (3, 9) বিন্দুগামী ও -অক্ষের সমান্তরাল রেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। | 

[ Find the equation of the straight line parallel to the 
x-axis and passing through the point (3, = 29) ] 

£-অক্ষের সমান্তরাল বে কোন সরল রেখার সমীকরণ হইল, y= %. 
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এখন, ইহা (8, -2) বিন্দুগীমী বলিয়া, - 2=};, অৰ্থাৎ, % --2. 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ» = 2, বা, %+-2-0. 


উদ. 2. ৫+7%-3=(0, সরল রেখাটির প্রবণত| (35197) নিৰ্ণ্ম 
কর। 
[ Find the gradient of the line, 24-18 3 = 0.] 
প্রদত্ত সমীকরণ, + 79-8=0, বা, 1/= -2+3, 
বা, = -+%+৯, ইহা /= 24-০ আকারের হইল । 
সুতরাং প্রবণতা (gradient)= _3. 
দ্রষ্টব্য । %-অক্ষ হইতে ছেদিত অংশ (intercept from y axis)= 5. 


উদ্ব!. ৪. একটি সরলরেখার প্রবণতা £ এবং উহা (1, _1) বিন্দু দিয়া 
যায় : সরল রেখাটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ Find the equation of the straight line through (1, —1) 
having gradient 2. ] ৰণ 
(৫, %) বিন্দুগামী সরলরেখার &॥die৷ ৷ হইলে, উহার সমীকরণ, 
%-%:-%102-2) 
এখানে, =], 2:=1 ও %:- — 1, 


নিণে্ষি সমীকরণ, /-(-1)-3(6-1), 
বা, 40/+1)=2-1, বা, £-48-8-. 


উদ. 4. যে সরলরেখ! এ-অক্ষের সহিত 120° কোণ উৎপন্ন করে এবং 


%' অক্ষের খণাত্মক দিক হইতে 4 একক অংশ ছেদ করে, তাহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । 


1 Find the equation of the st. line cutting off the negative 
side of y-axis by 4 units and at 120° to the 2-axis.]. 


এখানে, m=tan 120°= = V3, এবং ৫= = 4. 
সুতরাং, নির্ণেয় সমীকরণ, Y= = ৮ 3-4, 
১ বা’ /8+%+4৯0, 
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উদ. 5. (1, 2) ও (2, 8) বিন্দুদ্বয়গামী সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation to the st. line passing through the 
points (1, 2) and (2, 8).] 

(21, :) এবং (৫০১ &) বিন্দুদ্য়গামী সরলরেখার সমীকরণ হইল, 


৬ 


উদ, 6. (-4,8) বিন্দুগামী, যে সরলরেধা 2-অক্ষ ও -অক্ষ হইতে 
সমান অংশ (equ৭] intercep£5) কাটিয়া লয়, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[Find the equation of the. straight line which cuts off equal 
intercepts from the axes and passes through the point (-- 4, 8)'] 


মনে কর, নিৰ্ণেয় সমীকরণ, 278-13 বা, ৮+%-৫. 


যেহেতু, ইহা, (- 4, 8) বিন্দু দিয়া যায়, 
478৫১. বা, ৫৯ 
নির্ণেয় সমীকরণ, ৮47 1.3. বা, ৮+%4+1৯0* 


উদ. 7. একটি সরলরেখা (3, 9) বিন্দু দিয়া বায় এবং প্রথম পাদে 
(first quadrant) অক্ষদ্ধয়ের সহিত 12 একক ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট ত্ৰিভূজ উৎপন্ন 
করে। উহার ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় কর! 

[ Find the equation. of the straight line which passes 
through the point (3, 2) and cuts off a triangle of area 12 units 
from the first quadrant. | 

মনে কর, রেখাটি ₹ ও % অক্ষ হইতে যথাক্ৰমে ৫ ও & অংশ ছিন্ন করে। 
তাহা হইলে সরল রেখাটির সমীকরণ হয়, 


17545277188 
এলা (1) 


এবং ত্রিতুজটির ক্ষেত্রফল-& ৫১-12 ; বা, ৫৯৪৪4: *** 2) 
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রেখাটি (8, 2) বিন্দুগামী, সুতরাং, $+2-1, 


১১১7 
হট) 


এখন, & এর মান (2) এ বসাইয়া পাই, ৫(৪4--22)= 12, 


বা, ৪৮+2৫-৮  বা»*৪৮+2- 94 |". b 


বা, «*-124+36=0, বা১(৫-6)১-০, 


চ=ঠ£_ 26 _4 


৫=06; নু চু 


সুতরাং, নিৰ্ণেয় সমীকরণ, দা বা, 6%+-4-_-24-0. 


উদ. ৪. (8, 5) বিন্দুগামী একটি সরলরেখার অক্ষয়ের মধ্যবর্তী ছেদিতাংশ 
এ বিন্দুতে সমদিখণ্ডিত হইলে, উহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[A straight line is drawn through the point (8, 5) such 
that the portion of the line intercepted between the axes is 
bisected at the point. Find its equation.) 

মনে কর, মি সরলরেথাটি 2৮ ও Y অক্ষদ্বয়কে যথাক্ৰমে A ও 8 বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। 

মল অংশের মধ্যবিন্দু > এর স্থানাঙ্ক 
(8, 5). এ-অক্ষের উপর নিব নম্ব 
অঙ্কন কর। 

এখন, 0N॥= 8, এবং চব=5. 

কিন্তু, =, মল বাহুর মধ্যবিন্দু এবং 
PN || BO, 
চিত্র 28 সুতরাং, , 0 বাহুর মধ্য বিন্দু, 

এবং P= 3 ৪2. 
OA=20N=2.3=6; 0B=25N=2'5=10. 


নিৰ্ণেয় সমীকরণ, ন | ; বা, 5+8৮-8০-০ 
কক্‌ 
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উদ. 9. মূলবিন্দু হইতে, 19:-5/-13 এর উপর অঙ্কিত লক্ষের দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর। এ 


[ Find the length of the perpendicular from the origin upon 
the line 12%— 5 = 18.] 


নির্ণের দৈর্ঘ্য = দান -13-1. 

উদ্দা. 10. 327 4074 15=0 কে লম্ব আকার (normal form) এ 
প্রকাশ কর এবং মূলবিন্দু হইতে উহার উপর লদ্বের দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 

[Reduce 327 4y + 15=0 to the normal form and hence find 
the length of the perpendicular from the origin upon the given 
straight line. ] 

প্রদত্ত সমীকরণ, 854 4/415 =0. 

এখানে, ধ্ৰুবক পদটি ধনাত্মক : সুতরাং, $/ 32442 দ্বারা ভাগ করিলে 
normal form পাওয়া বাইবে । 

এখন, = / 824+ 4?! == -5. 

নিৰ্ণেয় আকার, -- ঃ৮--£/-- 3১ = 0. 

ইহা, & ০০৪ «+ Yy sin *+--}==0০ এর অনুরূপ । 

7 মূলবিন্দু হইতে রেখাটির উপর অঙ্কিত লম্বের দৈধ্য1)-3. 

দ্রষ্টব্য । “এখানে, ০০৪ <= --£ এবং ৪in 4= --$, 

সুতরাং, €-০০৪-:(- 3)৪10-1(-4) হইবে ৷ 


প্রশ্নমীল! (Exercise) 3A 


1. নিয়ের সরলরেখাঁগুলিকে Gradient 10৮. এ রূপান্তরিত করিয়া' 
উহাদের ৫৮৭৫6 এবং উহার| গ-অক্ষকে যে বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের 
স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর ঃ 

[ Reduce the following equations to the gradient form and 


find the gradient and co-ordinates of the point where each 
intersects the y-axis : | 


(0) 2%-8%-গ, (ii) 32—-Y=6, 
(8) £-%-০, (iv) 5494-10-50, 
+ 
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2. নিমে প্রদত্ত রেখাগুলি দ্বারা অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশ নির্ণয় কর ঃ 

[ Find the intercepts on the axes by the following lines : ] 

(8) ++59=3, (ii) 922-%=25, (ii) 804-404-5 = 0. 

8. নিমের সমীকরণগুলিকে লম্ব আকারে (অর্থাৎ & ০০৪ «4 7৷৭%=০) 
পরিণত কর £ 0 

[ Reduce the following equations to the perpendicular 
form: 

() 2+%8%-4, (i) -%+5%৪-0, 
(iii) ৮+%+৪8-0, (iv) -%+৪-6-0০. 


4. মূলবিন্দু হইতে প্রদত্ত সরলরেখার উপর লম্বের দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর £ 


[ Find the lengths of the Perpendiculars from the origin on 
the lines whose equations are given below : ] 


(i)  4£7+8%-10-0, (ii) 54+-19%-39, 

(ii) 2৮4+%-+9৯-0. 

5. নিম্নলিখিত বিন্দুদ্বয়ের মধ্য দিয়া অঙ্কিত সরল রেখার সমীকরণ নির্ণর 
কর:ঃ 

[ Find the lines passing through the following points : ] 

() (8, 11) ও (0, 2), (i) 07) ও (8, ঝ) 

(ii) (-], 2) ও (8, - 4), (iv) (৫42, 20) ও (0012, 2001). 

6. যে সরল রেখা %-অক্ষের ধনাত্মক দিক হইতে 4 একক অংশ ছিন্ন করে 
“এবং এ-অক্ষের সহিত 45° কোণ উৎপন্ন করে, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[ Find the equation of the st. line which makes an inter- 
cept of 4 units from the positive side of the Y-AXis and is 
inclined at an angle of 45° with the X-axis. ] 

7. যে সরল রেখা &-অক্ষের খণাত্মক দিক হইতে 8 একক অংশ ছিন্ন করে 
এবং ৫-অক্ষের সহিত 30" কোণ উৎপন্ন করে, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[ Find the equation of the straight line which cuts off an 
intercept of 3 units from the negative side of the Y-axis and is 
inclined at an angle of 30° with the x-axis. ] 

8. যে সরল রেখা অক্ষদ্বয় হইতে যথাক্রমে () 4, 8 একক, (i) 3, _ 
"একক ছিন্ন করে, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
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[Find the equation of the straight line which makes inter- 
cepts (i) 4,3 units. (ii) 3. —2 units from the 86৪.] 

9. (1,.2) বিন্দুগামী বে সরল রেখা অক্ষদ্বর হইতে () ধনাত্মক সমান 
অংশ, (1) বিপরীত চিহ্নযুক্ত সমান অংশ ছিন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the line passing through (] 2); 
and makinz equal intercepts on the axes (i) both positive and 
(ii) one negative and the other positive] 

10. (6,7) বিন্দুগামী যে সরল রেখার প্রবণতা (৪৮2i) _%, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the straight line passing: through the 
point (6, 7) and having oradient 31 

11. একটি সরল রেখা (4 3) বিন্দু দিয়া যায় এবং অক্ষদ্বয়ের মধ্যে 
উহার ছিন্ন অংশটি এ বিন্দুতে 9 2 2 অনুপাতে অন্তবিভক্ত হয়। উহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the straight line which passes through 
the point (—4, 3) and is such that the portion of it intercepted 
between the axes is divided at the point internally in the ratio 
৪122] 

19. একটি সরল রেখা প্রথম পাদে (in 850 quadrant ) অক্ষদ্বয়ের 
সহিত একটি সমদ্বিবাহ ত্ৰিভূজ উৎপন্ন করে। উহার ক্ষেত্রফল 18 একক হইলে, 
রেখাটির সমীকরণ নির্ণয়-কর | 

[Find the equation of the straight line which cuts off from 
the first quadrant an isosceles triangle having an area of 18 
units] ৰ 

13. (9, _8) বিন্দুগামী একটি সরল রেখ! প্রথম পাদে অক্ষদ্বয়ের সহিত 
একটি ত্ৰিভুজ উৎপন্ন করে।৷ _ উহার ক্ষেত্রফল 6 একক হইলে, রেখাটির সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর! 

[ Find the equation of the line which cuts off from the first 
quadrant a triangle whose aren is 6 units and which passes 
through the point (9, —8). J 

14. কোন সরল রেখা অক্ষদ্বয়ের সহিত একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ উৎপন্ন 
করে। যদি উহার অতিভুজ 18 এবং ক্ষেত্রফল 30 হয়, তবে উহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 

[A straight line forms a right angled triangle with the axes 
of co-ordinates. If the hypotenuse is 13 and the area of the - 
triangle is 30, find the equation of the straight line.] 
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15. (8,2) বিন্দুগ্ৰামী যে সরল রেখা &-অক্ষের সহিত 185° কোণ 
উৎপন্ন করে, তাঁহার সমীকরণ নির্ণয় কর ; উহা অক্ষদ্বয় হইতে বে যে অংশ ছিন্ন 
করে তাহা এবং মূল বিন্দু হইতে উহার দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the straight line through the point 
(8. —2) making an angle 135° with the x-axis a find its 
intercepts on the axes and distance from the origin.) 

16. (3, 4) বিন্দুগামী যে সরল রেখার €-অক্ষ হইতে ছিন্ন অংশ &-অক্ষ 
হইতে ছিন্ন অংশের দ্বিগুণ, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the straight line through the point 
(2, 4) and having an intercept on the c-axis equal to twice 
its intercept on the y-axis.) 

17. সরল রেখার সমীকরণের সাহায্যে দেখাও যে, নিম্নের বিন্দুগুলি 
সমরেখ ১ 

[ Show, by using the equation of a straight line, that the 
following: points are collinear : J 

(3) (8, 2), (6, -4+) ও (9, - 6); 
(i) (2, 2), (4, 42) ও (6, 6); 

(11) (8১1), (5, - 2) ও (51519); 

(iv) (8a, 0), (0, 35) ও (a, 90). 

18. একটি ত্ৰিভুজ্জের নীর্ধবিন্দুগ্ুলি (3, 4), (-4, 2) ও (8, -- 4); উহার 
বাছুগুলির এবং মধ্যমাগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equations of the sides and medians of the triangle 
Whose vertices are (3, 4), (74, 2) and (8, = 4).] 

19. (9, ৪) বিন্দুগামী যে সরল রেখা দ্বারা অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশদ্বয়ের 
(intercepts) সমষ্টি 10. তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the straight line which passes through 
the point (2, 3) and is such that the sum of its intercepts on 
the axes is 10.] 


20. যদি মূল বিন্দু হইতে sin 04-1/ Cos ছে ৪11) 20 ও ৮ে ০০৪ 6-- 


% sin 0= 0 ০০৪ 260 রেখাদ্ধরের উপর লম্বদ্বয় 2}; ও } হয়, তবে প্রমাণ কর বে, 
4914-91 = a, হইবে । 
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[1171 and p; be the perpendiculars from the origin upon the 


lines x sin 94+ Y cos 6= 5 sin 29 and x cos 8—Y sin9= a ০03 20, 


prove that 47942725265. 


21. একটি সরল রেখা এরূপে গতিনীল যে উহার সর্ব অবস্থানে উহা দ্বার! 
অক্ষদ্বয়ের ছিন্ন অংশ দুইটির অন্ঠোগ্তকের সমষ্ট কুবক । প্রমাণ কর বে, রেখাটি 
একটি স্থির বিন্দু দিয়! যায় ৷ 

LA straight line moves 90 that the !sum of the reciprocals 
of its intercepts on the axes is constant. Prove that the line 


passes through a fixed 10010. 1 


811 দুইটি সরলরেখার অন্তভু ত কোণ নিৰ্ণয়। 
[ To find the angle between two straight lines. ] 
(1) মনে কর, সরল রেখাদ্বয়ের সমীকরণ, Y= ৫4০ এবং Y= ma +02 
এবং উহীরা %-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত যথাক্রমে 0, এবং ৪9 কোণে নত। 
তাহা হইলে, 71909: এবং 73 = ৮৪7) 63 


সরল ৱেখাদ্বয়ের অন্তভূত 


কোণ % হইলে, $=0:-0 
1", tan $= ৮0097 02) 
== tan 61 4 800, 92 
17810. 61. tan 02 
ও mi — 17123 
14757701782 * 


11 - ms 
1+mim: 


622 


(2) সরল রেখাদ্য়ের সমীকরণ সাধারণ আঁকারের অর্থাৎ, 0,৮৭4 814০-0 
এবং 0204539 ০2=0 আকারের হইলে? তখন উহাদিগকে 7246 
আকারে সাজাইয়া লইতে হইবে । 
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৫০+-&:/4-0-0, হইতে পাই %- 424 7০৮5 


bi 01 
এবং, 2042 + ০৭=0, হইতে Y= - ৫2%. --০৪-- 
1 বি ৫2 
== =" ma = — 3 
m1 IB এবং 9 চু 


— ai 4৫2 ৰি 

bi ba 0201 01.003 

১৮৮৮ মালের 
bi ba 


3891 _ ৪2102 “নী (i) 
aias 47002 "'" 7! 


(3) সরল ৱেখাদ্বয়ের সমীকরণ যথাক্রমে ৫ ০০৪ ৭3 4-}/ sin 41 —p1=0 


এবং, 20.০০৪ 424 9 ৭০-03 == 0 হইলে, মূলবিন্দু, হইতে রেখাদ্বয়ের 
উপর অঙ্কিত লম্বদয় ৫-ভক্ষের সহিত যথাত্ৰমে ৭1 এবং ৭৪ কোণ উৎপন্ন করে। 


9= tan 


এখন, দুইটি সরলরেখার অন্তবর্তী কোণ, উহাদের উপর অঙ্কিত লম্বদ্বয়ের 
অন্তৰ্গত কোণের সমান বা সম্পূরক (90110110107) 3 অতএব, প্রদত্ত সরল 
রেখাছয়ের অন্তৰ্গত কোণ ০৭, বাঁ, ক্ল'= (৭1 -- ৭). 


819. দুইটি সরলরেখা পরস্পর সমান্তরাল হওয়ার সৰ্ভ । 


[ Condition of parallelism of two st. lines. ] 


(1) %71%4-. এবং %-77244-8 সরল রেখাদ্বয় সমাস্তরাল হইলে, 


$=0, 
tan % 0১ 
ms — ms = 
1+ mms 


771--712-0১ বা], 201 009. 
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অর্থাৎ, রেখাদ্বয় সমান্তরাল হইলে, উহাদের ৪r৪dient দ্বয় 
সমান হইবে। 


(9) রেখাদ্বয়ের সমীকরণ, ৭12+ by +c1=0 এবং ৫৮৭ bay + ca=0 


হইলে, 7 = নট নী [ পূর্ব অনুচ্ছেদ দ্ৰষ্টব্য 


সুতরাং, বেখাছয় সমান্তরাল হইলে, %8: = 3783, 


৪15. দুইটি সরলরেখা পরস্পর লন্ব হওয়ার সর্ত। 
[ Condition of perpendicularity of two st. lines. J 
(1) মনে কর, -7৮:+61 এবং Y= 22409 রেখাদ্বয় পরস্পর লম্ব ? 
সুতরাং, $= 90°, 
cot $= cot 9070, 


" I+mima 
AMS 


701 — ms 
7701 — ma 1+ mims | 

এ = -'“ র ৬. jn 142০ 

[en & টিটি সুতরাং, ০০ জ্যা 


14-7)117722= 0, অৰ্থাত) mim:= -]1. 
.", দুইটি রেখা পরস্পর লন্ব হইলে, উহাদের ৪8168 দ্বয়ের 
গুণফল --1 হইবে। 


ৱেখাদ্বয়ের সমীকরণ, ৫104-7010 74-গে= 0 এবং ৫2+-77/4702-0 


(9) 
হইলে, m= m= = 2" 
উহারা পরস্পর লব হইলে, (-%--- £_)==! 


অৰ্থাত, 8183474701039-=0, 
উ. মা. গ. (৩য়)4 
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314. অনুচ্ছেদ 812 এর আলোচনায় দেখা গিরাছে বে, = 
a: 


নি; 
হইলে, 027+81074-0==0 এবং ৫227827০550 ৱেখাদ্বৰ জমান্তরাল 


হইবে। 


তাহা হইলে, ৫: == ak এবং b= 6512 
৫1, &£ এর মান প্রথম সমীকরণে বসাইলে পাই, 
62127-12747-৫£ = 0, ৰ 
বা, ৫54544%- =0 
অর্থাৎ, 82৮48284৮50 
[ '=-}_ লইয়া ; ০ % ধ্ৰুবক বলিয়া ০" ও ক্ররক] 
প্রথম সমীকরণের, এই পরিবর্তিত রূপের সহিত দ্বিতীয় সমীকরণের পার্থক্য 
শুধু ধ্ৰুবক পদে। k 
সুতরাং বুঝিতে পারা গেল,, কোন সরলরেখার সহিত সমান্তরাল 
সরলরেখার সমীকরণ লইতে হইলে, প্রথম সরলরেখার 
সমীকরণের কেবলমাত্র প্রুবক পদটি পরিবর্তিত করিতে হইবে। 
যেমন, 2%-394+5=0 এর সহিত সমান্তরাল সরলরেখা হইবে, 
2%--8%+-7-0. 
আবার ৫1৫24 9:25 0 হইলে, ৫:%470:%/-4/4-0 এবং %2%+ bay + 
0 রেখাদ্বিয় পরস্পর লঙ্ব হইবে। 


এখন ৫:৫2+১॥৮ = 0 হইলে, £2 = = /% হইবে । 
bi as টু 


প্রথম রেখার সমীকরণ, a:2+ + 0 = 0, 


৫12. CIE 
বা, ০2+ y+ 7 =0, 


1 


বা, দা) =, 
+ bi 


a2 
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বা, -৮+০/+5- 
৮. 


অর্থাৎ, --&2০+-28+০-0 [ ০৯ (ধ্ৰুবক ) ] 
1 


প্রথম সমীকরণের এই পরিবর্তিত রূপের সহিত দ্বিতীয় সমীকরণকে তুলনা 
করিলে বুঝিতে পারা বায়_কোন জরলরেখার_ সহিত, লম্ব অপর 
কোন নরলরেখার সমীকরণ লইতে হইলে, প্রদত্ত সমীকরণের x 
ও ৮ এর সহগ বিনিময় করিয়া! উহাদের বে কোন একটির চিহ্ন 
পরিব$ঁন করিতে হইবে এবং একটি ধ্ৰুবক পদ যোগ করিতে, 
হইবে। t 

যেমন, 227:397-7=0 এর সহিত লম্ব যে কোন 'সরলরেখা হইবে 
-১+2%+%-০ বা, 3০-98-4750. 

১15. দুইটি সরলরেখার ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় £ 


[ To find the co-ordinates of the point of intersection of 
two straight lines. ] 


মনে কর, সরল রেখাদ্বয়ের সমীকরণ £ 
aitt+biyt+c=0, 

এবং ৫24 bay + ca= 0. ং 

উহারা ($,7) বিন্দুতে ছেদ করিলে, (॥, %) উভগ্ন সমীকরণকেই সিদ্ধ 
করিবে। 
সুতরাং, ah +bk+ci=0, 
aah + bak +c: = 0. 
এখন, বজগুণন-প্রক্রিয়া দ্বারা, 
| h k 1 


8109-0301" Ccia:s—caar 089 03061 


চি 81063 4 bac: 
009 — 0301 


1;063--0361 6183-- 6981 
্ ১১% ভিটা ইট 
=" ভ্ৰষ্টব্য। উপরের আলোচনা হইতে ইহা স্পষ্ট যে, প্রদত্ত সমীকরণদয়ের 
সমাধানই ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক । 


৩৫3 0261. 
৫102 0301 


2 এবং / 
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3:16. দুইটি সরলরেখার ছেদবিন্দুগামী বে কোন সরলরেখার 
সমীকরণ ৷ [Equation of a line through the intersection of two 


given lines. ] 
মনে কর, সরলরেখাঁদয়ের সমীকরণ, 
aixt+bytc=0 টানা বু (1) 
এবং 69472447025 0 ঢ় লে, (2) 


এখন, (1) এবং (2) এর সাহায্যে নিয্নের সমীকরণটি গঠন কর £ 


aixt+biy+ 1+ k(asx+ bay + 02) == 0" " '($) 
[ এখানে % যে কোন একটি ধ্ৰুবক ] 
1; এর মান যাহাই হউক না কেন, (8) সমীকরণটি = এবং 9 দ্বারা প্রকাশিত 
একটি একঘাত সমীকরণ বলিয়া, নিশ্চয়ই একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে। 
আবার, (1) ও (2) সমীকরণদ্বয় 2 এবং % এর যে যে মান দ্বারা যুগপৎ সিদ্ধ হয়, 
(8) সমীকরণটিও ৫ ও % এর সেই সেই মান দারা সিদ্ধ হয়। কিন্তু (1) ও (2) 
যুগপৎ সিদ্ধ হইবে কেবলমাত্র উহাদের সাধারণ বিন্দুর অর্থাৎ ছেদ বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
দ্বার৷। সুতরাং, (8) সমীকরণ দ্বারা প্রকাশিত রেথাটি (1) ও (2) এর ছেদ- 
বিন্দুগামী ৷ 
7 এর যে কোন মানের জন্য (3) সমীকরণটি (1) ও (9) দ্বারা প্রকাশিত 
সরলরেখাদ্য়ের ছেদবিন্দুগামী একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে। 
", (8) ই নিৰ্ণেয় সমীকরণ । 
দ্রষ্টব্য । দুইটি প্রদত্ত সরলৱেথার ছেদবিন্দু দিয়া বায় এবং অপর একটি সর্ত 
পূর্ণ করে__এইরূপ সরলরেখার সমীকরণ নিৰ্ণয় করিতে হইলে, প্রথমে প্রদত্ত 
সমীকরণদ্বয়ের সাহায্যে (8) এর অনুরূপ সমীকরণ গঠন করিতে হইবে । ইহার পর 
প্রদত্ত অপর সর্ত প্রয়োগ করিলে /%এর মান নিৰ্ণীত হইবে এবং রেখাটির 
সমীকরণও নিদিষ্টরূপে জানিতে পারা যাইবে । 
17. ভিনটি সরলরেখ। সমবিন্দু হওয়ার সর্ভ। [ T০ find the 


condition of concurrence of three straight lines. ] 


মনে কর, রেখা তিনটির সমীকরণগুলি, 
7014-65-90 ane ০ চি (1) 
02240546250 তং ত ঢ় (2) 


ast +bsy + 03 == 0 “ৰ ত ৰ (3) 
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উহাদের যে কোন দুইটি রেখার ছেদবিন্দু যদি তৃতীয়টির উপর অবস্থিত হয়, 
অর্থাৎ এ ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক যদি তৃতীয় সমীকরণকে সিদ্ধ করে, তবে সরল- 
বেথাত্রয় সমবিন্দু হইবে ৷ 


এখন, (1) ও (2) এর ছেদবিন্দু হইল, (৮৫৮ ০৫%) 


1063-0301 * 0009 = 0301 
এই ছেদবিন্দু (3) এর উপর অবস্থিত হইলে, 


&3900163--}0361)-47})3(04183-- C281) Cs(aib2 _822)-0-- (4) 
ইহাই নিৰ্ণেয় সর্ত। | 
দ্রষ্টব্য । (0) অঙ্ক কষিবার সময় উপরের সত্র প্রয়োগ না করিয়া ও পদ্ধতির 
প্রয়োগ সুবিধাজনক, কারণ ইহাতে স্থত্রটি মুখস্থ রাখিবার প্রয়োজন হইবে না। : 
(0) উপরের (4) সর্তট পাওয়া গিয়াছে, (1), (2) ও (3) হইতে এ, % এর 
অপনয়ন (91370186102) দ্বারা । এই 'অপনয়ন করিবার জন্য determinant এর 
সাহায্য লইলে, সৰ্তটি হইবে, 


a bi ci 1০50, 


a2 ba 02 | 
las bs cs 

8'18. উদ্বাহ্রণমালা। { 

উদ. 1. ॥=2%4+3 এবং 39= 46 রেখাদ্বযের অন্তবর্তী কোণ নির্ণয় 
FANE 

[Find the angle between the lines y= 248 and ১/-+6 J 

মনে কর, নির্ণেয় কোণ &. + 
রেখাদ্বয়ের ৪৮adient ছয় যথাক্রমে, 78: =2 এবং 1% = 


MU Ma OE BS ০. 
IFmim,= E23 70D $5 


$= 45°, অৰ্থাৎ নির্ণেয় কোণ 45°. 


উদ, 4£2-8%+1-0 রেখার সমান্তরাল এবং (3, 5) বিন্দুগাষী 
সরলরেথার সমীকরণ নির্ণয় কর । 

[ Find the equation to the straight line Passing through the 
point (8, 5) and parallel to the line 4::= 3y+ 10. ] 


1, tan $= 
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49: 39+ 1 == 0 এর সহিত সমান্তরাল বে কোন রেখার সমীকরণ হইবে 
47—3y+k=0. 
এখন, উহা (8, 5) বিন্দু দিয়া বাইলে, 4.8-3.5+%=0, বা, 758. 
সুতরাং, নির্ণের সমীকরণ, 4%- 3/+3=0. 


উদ. 8. (৪, -1)বিন্দুগামী এবং 22419-2=0 সরলরেখার উপর 
লম্ব সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ Find the equation to the line Passing through (2, —1) and 
perpendicular 60 the line 24-%--2-0-] 


227?/-2-0 এর উপর লঙ্ব যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে, 
1৮- 9%%7+-;=0,. 


উহা, (2, -1) বিন্দুগামী হইলে, 19- 9%(- ])+ =, বা, k= --16. 
*'* নিৰ্ণেয় সমীকরণ, 717-29 16=0, 


উদ. £ (৪, 5) ও (9, 7) বিনয়ের সংযোজক রেখাংশের লাব 
সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


[ Find the equation to the perpendicular bisector of the 
segment joining the points (3, 5) and (9, 7).] 


(8, 5) ও (9, 7) বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যবিন্দু (378, ৮) বি 
উহাদের সংযোজক সরলরেখার সমীকরণ হইল, 


বা, 2-6২6%-৪০, , বা, ৫--8%+12-0. 


এখন’ ০-$+42-0 এর সহিত লম্বভাবে অবস্থিত যে কোন সরলরেখার 
সমীকরণ হইল, ৪০+%+-৮-0. 


ইহা যদি নির্শে লঙ্ব সমদ্বিখণ্ডক হয়, তবে ইহাকে (6, 6) বি্দুগামী হইতে 
হইবে। 


সুতরাং, 8.646+4=0, বা, = - 924. 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ, 824 /--24=0, 
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উদ. 5. বে সরলরেখা ১+9%--10 এবং 2£4%43=0 রেখাদ্বয়ের 
ছেদবিন্দু ও (2, 9) দিয়া যায়, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[ Find the equation to the straight line which passes 
through the point (2,2). and the point of intersection of the 
lines 344+ 24 -- 1 == 0 and 90:4-0/74- 3 == 0.] 

8%4+2/-1=0 এবং 2:4+%4+3=0 রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী যে কোন 
রেখার সমীকরণ হইবে, 

ৰ 82৭-9-14+224-0} + 3)= 0. 
ইহা (9, 2) বিন্দুগামী হইলে, 
3.2+2.2-1+M2.2+2+3)=0, বা, k= -1. 
স্বতরাং, নির্ণেয সমীকরণ, 864+29-1-1.(2%4+Y4+3)=0. 
বা, %+y-4=0. 


দ্রষ্টব্য । প্রথমে প্রদত্ত সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়া ছেদবিন্দু নিৰ্ণয় করিয়া 
পরে সেই ছেদবিন্দু এবং (৪, 2) বিন্দুগামী রেখার সমীকরণ নির্ণয় করা যাইত। 
বস্তুতঃ, স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে অনেক অঙ্কই একাধিক পদ্ধতিতে করা যায়। 

উদা. 6. &-০৷+৪=০ ও 2%4+5%-1=0 রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
এবং ৪--%+5-0 রেখার উপর লম্ব সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the line through the point of inter- 


section of the lines #—-6Yy+3=0 and 92:4- ট50- 1==0 #nd 2 
perpendicular to the line 97-- }} 4- 5 == 0.] 


:--6%7+9-₹0 55 এ 1) 
2277-52-01 9 ঢ ১ 6) 
2৮0-417 5=0. == €) 
(1) ও (9) রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী যে কোন রেখার সমীকরণ হইবে, 
£-6/47+87+-0945%-1)0 ২ ০ (4) 
বা, RS EE EEE 
ইহার £:৪919৮% (প্রবণতা )= = 77৮, 
--67 2} 


(8) এর gradient = 
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এখন, (4) ও(৪) পরস্পর লম্ব হইবার সর্ত হইল, 


1727 2০ 
5 
বা, 2744৮ -6+851% বাত -%ল 8,0 ke 8: 


£ -".. নির্ধের সমীকরণ, ৫6473 8(24-5%--1)-0, 

বা, 1554-464-11-0. 

উদ্দা, 7. প্রমাণ কর যে, 92- 7%+10=0, --9%-1-0 এবং 
47428721২৯0, রেখাগুলি সমবিন্দু ( concurrent ) | 


[ Prove that the lines ‘2% —7y+10=0, 32'-- 21 -- ] = 0, and 
2712%7-21 = 0 are concurrent ] 

22-%4+109-9 ও 8%-29-1=0 সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়া 
উহাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া গেল, (30, $$) 


(7,47), 1294+ 21=0কে সিদ্ধ করে কি না দেখা যাউক, 
এখন, 17-12 x 18+1-87-3847857-0, 
সুতরাং, দেখা গেল তৃতীয় সমীকরণটি (12,$2) দ্বারা সিদ্ধ হইল । 
* অতএব, তিনটি সরলরেখা সমবিন্দু! 
উদ্দা. 8. বে সরলরেখা 82- 44+1=0 ও 5%4+%-1=0 রেখাছয়ের 
ছেদবিন্দু দিয়া যায় এবং :অক্ষদয় হইতে সমান অংশ ছিন্ন করে, তাহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর ৷ 


[Find the equation to the straight line which passes through 
the intersection of the straight lines 82—4y+1=0 and 524} 
10 and cuts off equal intercepts from the axes. ] 


০-4/4+-1-0 এবং ৮০+%--1-0 রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী যে কোন 
রেখার সমীকরণ হইবে, 


১০--444-14-%0584+4-1)-0, 
বা, (5৮43) ৮+(৮-48-0৮-1)-০. 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি চন 
ইহাকে ছেদিতাংশ আকারে (10.66০ 101) সাজাইয় পাওয়া যায়, 


চান: 
543 k-—-4 
যেহেতু, ইহা অক্ষদ্বয় হইতে সমান অংশ ছিন্ন করে, 
অতএব, ললি. 
বা, 4%24-3%- 1=0; 
ৰ 217 বাহু, 
= 1 হইলে সমীকরণ হয়, ৪০-8-0---------:----.--- (1) 


এবং k= --? হইলে সমীকরণ হয়, 3+28%-- 11=0:-.(2) 
এখন (1) নং সমীকরণ নির্ণেয় সমীকরণ হইতে পারে না; কারণ ইহাতে 
বক পদটি শূন্য বলিয়া ইহা মূল বিন্দুগামী ; সুতরাং, অক্ষদ্বয় হইতে সমান বা 
অসমান কোন অংশই ছিন্ন করে না ৷ 
নির্ণেয় সমীকরণ, 2824-93-11. 


প্রন্মমাল। (Exercise) 3B 


1. নিম্নের সরল রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত-কোণ নির্ণয় কর £ 
[Find the angle between the lines.) 
(i) ৮০-128-4-8-0, এবং 724+ 17y+10=0: 
(5) £—-YV8=5, এবং 2৫% ৪7+-%=1. 
(iii) 2474-47-50, এবং 62+ 8y+9=0. 
(iv) 2-4-৪, এবং y= ১০74৯: 
2. নিয়ে প্রদত্ত রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর £ 
[Find the co-ordinates of the point of intersection of the 
lines £] 
8) 92-39=7; ৯০-4%- 18, 
(ii) %-8%-13 2%-%+৪. 


27857717598 
Gi) নিলা সা 
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৪-. (55:49 বিন্দুগামী এবং ৪০--9%0 রেখার সহিত সমান্তরাল রেখার . 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation to the straight line Passing. through 
(- 5, 4) and parallel to the line 2-9%-0-] 

£. (4% _5) বিন্দুগাধী এবং ৪০+-44+5-0 রেখার সমান্তরাল রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation to the Straight. line passing through 
(4, —5) and parallel to the line 324+ 4y+5=0.] 

5. (7, 9) বিন্দুগামী এবং 2%-5%4+7=0 এর উপর লম্ব রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation to the line Passing through (7, —9) and 
Perpendicular to the line 22 — 5y+7=0.] 

6. (2, 1) বিন্দুগামী এবং 8-29=5 রেখার উপর লঙ্গ রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation to the straight line passing. through the 
point (2, —1) and perpendicular to the line 37—2y=5. ] 

7. (৫75) ও (57, 3) বিন্দুদ্বয়েরনে সংযোজক রেখাংশের. লম্ব সমদ্বি- 
খণ্ডকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation to the perpendicular bisector of the 
Segent joining the points (4, —5) and (—7, 3). ] 

৪. কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্কগুলি (0, 3), (2, =3) ও (3, 4) 
হইলে, প্রতি শীৰ্ষবিন্দু হইতে বিপরীত বাহুর উপর লম্বের সমীকরণ নির্ণর কর এবং 
দেখাও যে এই লম্বত্ৰয় সমবিন্দু। এ বিন্দুর স্থানাঙ্কও নিৰ্ণয় কর। 

[If the vertices of a triangle have co-ordinates (0, 3), 
(2, - 8) and (3, 4), find the equations of the perpendiculars 
drawn from the vertices on the opposite sides and show that 


these perpendiculars meet at a point. Find also the co- 
ordinates of the point. ] 


9. -৪/+6-০ এবং ৪--8/+1--0 রেখাদয়ের ছেদবিন্দুগামী এবং 


১০-4+৪-0 রেখার () সমান্তরাল (i) উপর লঙ্ব রেখার সমীকরণ নি 
কর। 
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[Find the equation to the st. line Dassing through the 
point of intersection of ৮-৭84+6-0 and 2%—3y+1=0 and (i) 
parallel (ii) perpendicular to the line 32— 44+ 8=0.] 

10. (2, -3) বিন্দুগামী এবং (5, 7) ও (6,8) বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক 
সরলরেখার উপর.লম্ব রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর ৷ 

[Find the equation to the line passing tlirough (2, -- 3) 
and perpendicular to the line joining (5, 7) and (— 6, 3).] 

11. ৪2-5%-16-50 ও4-3/-13=0 রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 


এবং দ্বিতীয় রেখাটির উপর লম্ব রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ Find the equation to the line passing through the inter- 
section of 32-- 5} -- 16 = 0 and 40-- 3} -- 13 == 0 and perpendi- 
cular to the second line. ] 

12. (2, 1) বিন্দুগামী এবং 2: 4-8%;-5৫5 সরলরেখার উপর লঙ্ব 
রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। : 
[Find the equation to the line passing through the point 
(21, 41) and perpendicular to the line 21+ /}1 == 0. ] 

18. (৫1১?) বিন্দুগামী এবং 091= 404. 3) রেখার উপর লম্ব রেখার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation to the line passing through the point 
(zi, %1)%00. perpendicular to the line 71117 = 4alt+m1).] 

14:-(2, 8) বিন্দু হইতে %4-/-11=0 রেখার উপর অঙ্কিত লম্বের 


পাদবিন্দুর (৫০০৮) স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
[ Find the co-ordinates of the foot of the perpendicular 
from the point (2, 3) on the line 27-11-0-] 


15. SRL রেখাটি £-অক্ষকে বে বিন্দুতে ছেদ করে সেই বিন্দুগামী 
এবং রেথাটির উপর লম্ব রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ Find the equation to the line which is perpendicular to 


the line 3 5 at the point where it meets the x-axis.] 
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16. যদি ৰ 1 রেখাটি, 2-%-1 ও ৪০-4/+6-0 


রেখাদ্বয়ের EE এবং 4€+39-6=0 রেখার সমান্তরাল হয়, তবে 
& ও &-এর মান নির্ণয় কর । 


[If the straight line ET Passes through the ™ point 


of intersection of the lines 22—Y=1 and 32- 404-6=0 and 
parallel to the line 47+ 3y— 6=0, find @ and &.] 

17. (8,2)বিন্দুগাষী যে রেখা, 8-8:+-5 রেখার সহিত 45° কোণে 
নত (3811099), তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[Find the equation of the line which Passes through 
the point (8, 2) and makes an angle 45° with the line 
Y= 3%+5.] 

18. (8, 4) বিন্দুগামী দুইটি রেখার প্রত্যেকটি 2 %- রেখার ১৯৫5 
45” কোণে নত হইলে, উহাদের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[Find the equations of the two lines through the point 
(8, 4) and inclined at an angle of 45° with the line 2—Y=2:] 

19. প্রমাণ কর যে, /3%+%=0, ১84৯০, V32+y=1 ও 

»৪/+4-1 রেখা চারিটি দ্বারা উৎ ২পর-সামাত্তরিকের কৰ্ণবয় পরস্পর সমকোণৈ 
'ছেদ করে। 

[70০৮০ that the diagonals of the parallelogram formed by 
the four lines ~832+Y=0, V83y+2=0, ৯/৪+-%-]. and 
*৬87৭-৮ে== 1 are at right angles to one another] 

20. প্রমাণ কর যে নিয্নের প্রতিক্ষেত্রে সরল রেখার সমবিন্দু এবং ওঁ বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর £ 


[ Proye that the following 5605.04 three lines are concurrent 
And also find the respective points of concurrence. | 
() 22—y—-8= 0, 524+৪8-110 ও 4৮-8%-18-0. 
00) ১০+48+6০, 6০++9-0 ও 324:84-5-50. ৷ 


২২২: নি %5 ৰ 14 কা 
iii) iy ভিজা %-0, 
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21. ৫ এর মান, কত হইলে, নিম্নের প্রতিক্ষেত্রে সরলরেখাত্রয় সমবিন্দু 
হইবে? 

[ For what value of 2, will the following sets of three lines 
be concurrent ? ] 

() x+y+1=0, ax+3y+1=0, 324-474 2 =. 

(ii) 92-74-110১ 32—2y+1=0, ar—12y +21=0. 

22. প্রমাণ কর যে, a£+by+€=0, ০৮) /+4=0 এবং | 
+&=0 রেখাত্রয় সমবিন্দু হইবে বদি ৫+-৯4০-0 হয় । 

[ Prove that the three lines given by ax+by+c=0, bx+ 
cYFa=0 and cx+ay+b=0 will be concurrent if a+ b+ce=0.] 

319. কোন নিদিষ্ট বিন্দু হইতে কৌন নিদিষ্ট সরলরেখার 
উপর অঙ্কিত লক্ষের দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিতে হইবে। 


[To find the length of the perpendicular from a given 
Point on a given straight line. ] 


মনে,কর, নিৰ্দিষ্ট বিন্দু এর স্থানাঙ্ক (৮, |!) এবং নিৰ্দিষ্ট সরলরেখাটি নি, 
P বিন্দু হইতে চি এর উপর চত লঙ্ব অঙ্কন কর। 

(i) মনে কর, নিৰ্দিষ্ট সরলরেখা মি এর সমীকরণ 

চে ০০৪ «+Y Sin €-?0**- ঢ় (1) 

মূলবিন্দু ০ হইতে এই রেখার উপর দ্‌ 
অঙ্কিত লম্ব তার হইলে, G৮ = 

এবং /XOM= 4, 

মনে কর, ৮ বিন্দুগামী এবং নিউ 
এর সহিত জমান্তরাল রেখা তাপ এর 
বধিতাংশকে ৷ বিন্দুতে ছেদ করিল. 
এখন, তা? হইলে, চট রেখার 
সমীকরণ হইবে, 

908 «+Y sin +--])' = 0. 

যেহেতু, রেখাটি Plxi, Y1) বিন্দুগামী, 


2616098০721. Sin =P; 


PFO=ON—OM=p'—p=21 ০০৪ <+Y1 Sin ৭--1). 
অর্থাৎ নির্ণেয় লন্দের দৈর্ঘ্য ==: ০০৪ «+১; sin 4-77...2) 
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১০৯, 


(1) মনে কর, নির্দিষ্ট রেখা £৪ এর সমীকরণ, ৫+৮+০-0. : এই 
সমীকরণকে 2 ০০৪ +4% 917) «--?-0 আকারে প্রকাশ করিয়া পাই, 


a b (৪ 
+ঁ = 
টা তি, মাছি EE = 


a ৬. b ela 
“এখানে, ০০৪ 4=_= == A=— = এবং D= 
j EER LEE ES যি 


(21, 1) বিন্দু হইতে নির্ণের লম্বের দৈধ্য 


=71 ০০৪ «+ Y1 sin <—Dp 
দু 


€ 


৫ & 
it —= 
Vat Na +b He Na +b 
85577795576 
= এইই 7 | 
_অনুসিদ্ধান্ত। মূল বিন্দু হইতে ৫:++০৯০ রেখার উপর অঙ্কিত 

এ ৩... 

লম্বের দৈধ্য- -_5- 

টি 887৮5 


দ্ৰষ্টৰ্য। (i) (21, &:) বিন্দু হইতে ৫৮+-/+-০৯0 রেখার উপর অঙ্কিত 
লম্বের দৈধ্য পাইতে হইলে» ৫4০/৭০ রাশিমালাটিতে চে এর পরিবর্তে 2: 
এবং & এর পরিবর্তে ৷ বসাইয়া উহাকে & এর সহগের বর্গ এবং % এর সহগের 
বর্গের সমষ্টির বর্গমূল ছারা ভাগ করিতে হইবে । 

(i) যদি ₹ বিন্দু সরলরেথাটির যে পার্থ মূল বিন্দু অবস্থিত তাহার বিপরীত 
পাশ্বে থাকে, তবে লম্বের দৈর্ঘ্য হইবে 7177, অর্থাৎ, 2৮% ০০৪ «+1 sin 
23 কিন্তু > বিন্দু, বদি রেখাটির যে পার্খে মূল বিন্দু অবস্থিত সেই পার্শ্বে 
থাকে, তবে লম্বের দৈৰ্ঘ্য হইবে ?--%1, অর্থাৎ --(৮ 908 ৭41 81 ৭--}). 
সুতরাং, সাধারণভাবে লম্বের দৈৰ্ঘ্য লিখিতে হইলে, উহার পূর্বে = চিহ্ন যুক্ত 
করা হয়। 

(i) মূল বিন্দু হইতে যে কোন রেখার উপর অঙ্কিত লম্বের দৈঘ্যকে সৰ্বদাই 
ধনাত্মক মনে করা হয়। এই কারণে মূল বিন্দু হইতে কোন রেখার উপর লম্বের 
দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় করিবার সময় ধ্রুবক পদটিকে ধনাত্মক করিয়া লওয়| হয়। অপর যে 
কোন বিন্দু.হইতে অঙ্কিত লঘ্বের দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় করিবার সময় ও একই নিয়ম 
অন্ল্সরণ করা হইলে, অর্থাৎ ধ্রুবক পদটিকে ধনাত্মক করিয়া লইলে, মূল বিন্দুটি 
সরলরেখার বে দিকে অবস্থিতঃ নিদিষ্ট বিন্দুটি সেইদিকে থাকিলে লম্বের দৈধ্য 


ধনাত্মক নতুবা খণাত্মক | 
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520. কোন প্রদত্ত সরলরেখার তুলনায় কৌন বিন্দুর অবস্থান। 


[To find the position of points in relation to a given straight 
line.] 


মনে কর, প্রদত্ত রেখা মি এর সমীকরণ ৫+-৮৮+০-0. (26 নং চিত্রে), 
মনে কর, (0, %:) ও 0003, Ya) বিন্দুদ্ধয় fs রেখার উভয় পাৰ্শ্বে অবস্থিত 1 


ত 


চিত্র 26 চিত্র 27 


P ও ০ বিন্দুদ্বয়েন সংযোজক সরলরেখা চকে যেন ₹ বিন্দুতে ছেদ করিল। 
মনে কর, = বিন্দু চ্তুকে 1 : % অনুপাতে অন্তবিভক্ত করে, 


PR m 
অৰ্থাত, হন্ত 
বিন্দুর ১০৪৪: vats) 
SAE স্থানাঙ্ক, ( mtn ' 77147 
এখন, যেহেতু ₹ বিন্দু লভি রেখার উপর অংন্থিত, 
17323 + nt Myatt RY [; 
(OER UTE 77 
(৩ HOUT CLE NN YE (1) 
"22270%2707% 


(27 নং চিত্রে) মনে কর, 2(21, %:) ও০(%2, ya) বিন্দুদ্বয় মল রেখার 
একই পার্শ্বে অবস্থিত । 

ও ও বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক সরলরেখার বধিতাংশ যেন চকে ₹ বিন্দুতে 
ছেদ করিল। মনে কর, ₹ বিন্দু কে % :% অনুপাতে. বহিবিভন্ত করে, অর্থাৎ 
PRM, 

RO n 
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R বিন্দুর স্থানাঙ্ক (527৮ 828), 


mn 1077 


এখন, যেহেতু ₹ বিন্দু মিট রেখার উপর অবস্থিত, 


77822772001 7722/2 ০ 
a নি +b লি 4০=০, 
৫217780917-6 bn FULL Lbs 0 ed (2) 


atastbyaFe “pH 


৫217 8%17-6 


৫2875/570 এই অঙ্গপাতটি (1) এ ধণাত্মক এবং (2) এ 


দেখা গেল, 


ধনাত্মক । 

সুতরাং, ৫৮1+ 001 4-6 এবং ৫224-6৭46 রাশিদ্বয় প্রথম ক্ষেত্রে পরস্পর 
বিপরীত চিহ্ন যুক্ত এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে একই চিহ্ন বিশিষ্ট হইবে । 

অতএব, (5৫) ডঃ) ও ষেঞ 5) বিন্দুদ্ধর ৪৮+৮৮+-০-০ রেখার একই 
পার্শ্বে থাকিবে, যদি 8217705:4-6 এবং ৪৯৭+১১৮+০ রাশিদ্বয়ের 
চিহ্ন একই এবং বিপরীত পার্খে থাকিবে, বদি রাশিদ্বয়ের চিহ্ন 
পরস্পর বিপরীত হয় । 

দ্রষ্টব্য । প্রদত্ত সরলরেখার কোন্‌ পার্শ্বে বিন্দুটি অবস্থিত নির্ণয় করিতে 
হইলে, সরলরেখার যে পার্শ্বে মূল বিন্দু আছে, বিন্দুটি সেই পার্শ্বে অথবা উহার 
বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত ইহাই নির্ণয় করিতে হয়। 

সমীকরণের রাশিমালায় মূল বিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0) এবং প্রদত্ত বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
বসাইলে, বদি রাঁশিমালাটির চিহ্ন উভয় ক্ষেত্রে একই হয়, তবে রেখাটির যে পার্শ্বে 
মূল বিন্দু অবস্থিত প্রদত্ত বিন্দুটিও সেই পার্শ্বে থাকিবে । কিন্তু উহাদের চিহ্ন 
পরম্পর বিপরীত হইলে, প্রদত্ত বিন্দুটি, রেখাটির বে পার্শ্বে মূল বিন্দু অবস্থিত 
তাহার বিপরীত পার্খে থাকিবে। 

821. 81701570150 এবং 82%70254০3-9 সরলরেখা- 
দ্বয়ের অন্তর্গত কোণের সমদ্বিখগুকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় করিতে 
হুইবে। 

[ To find the equations of the straight lines bisecting the 
angles between the lines 8147-1):5407-0 and asx-+-basy + 09 
=0. 1] 

মনে কর, প্রদত্ত রেখাদ্বয় যথাক্রমে ভি ও 66; উহাদের ছেদবিন্দু ৪. 
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মনে কর, ভি ও ভা যথাক্ৰমে এ রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণের অন্তদ্বিখণ্ডক ও 
বহিদ্বিখণ্ডক । 

অন্তদ্বিখণ্ডক নই এর উপর 
(2, %:) যে কোন একটি বিন্দু 
নও ৷ ৮ বিন্দু হইতে চিত ও 65 
এর উপর যথাক্ৰমে চস ও নিব 
লম্ব অঙ্কন কর। 

যেহেতু, ছুইটি পরস্পরছেদী 
সরলরেখা উহাদের অন্তর্গত 
কোণের সমদ্বিখগুকের উপর যে 
কোন বিন্দু হইতে সমদূৰ্ববতী, সুতরাং, 

চাদ, 

চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে বে, মূল বিন্দু ০ এবং ৮ বিন্দু, স্তি বা 695 

রেখার একই পার্শ্বে অবস্থিত । স্বতরাং, নিন ও চর একই চিহ্নযুক্ত হইবে । 
ৰ 01217011401 21702814702 
Vath _ Nath 

আবার বহিদ্বিথণ্ডক ভন এর উপর ৮₹(:১ 91) যে কোন বিন্দু লও । ৮ 
হইতে চি ও 665 এর উপর যথাক্ৰমে 2114’ ও 74! লম্ব অঙ্কন কর। এখন মূল 
বিন্দু ০ এবং-£! বিন্দু ভি রেখার একই পার্শ্বে, কিন্তু 66 রেখার বিপরীত পার্শ্বে 
অবস্থিত । স্থৃতরাং লম্বদ্বয় পরস্পর বিপরীত চিকহ্নযুক্ত হইবে ৷ 


6741 = PN’. 


anit byte ._ _ 0071 7709014-03 
Na+ bie Nase + 092 ৮ 


(21, 91) বিন্দুর সঞ্চারপথ অর্থাৎ নির্ণেয় সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ 
55771915701 । 827095702. 
Vai +b 74895171৮25 
রষ্টব্য। 0) ০: এবং ৫৫ যদি একই চিহ্নযুক্ত হয় তবে, ডান পক্ষে *+৮ 
চিহ্ন লইলে, রেখায় কর্তৃক উৎপন্ন যে কোণে মূল বিন্দু, অবস্থিত, সেই কোণের 
সমদ্বিখণ্ডক পাওয়া যাইবে এবং ‘= চিহ্ন লইলে অপর সমদ্বিখগুক পাওয়া 
যাইবে । 
উ. মা. গ, তয়) 
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০£ এবং 2 যদি পরস্পর বিপরীত, চিহ্নযুক্ত হয়» তবে ভানপক্ষে ‘= চিহ্ন 
লইলে, মূল বিন্দু যে কোণে অবস্থিত সেই কোণের সমদ্বিখগুক পাওয়া যাইবে, 
এবং “++ চিহ্ন লইলে অপর সমদ্বিখগুক পাওয়া বাইবে । 

(53) সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের কোন্‌টি স্কক্মকোণের এবং  কোন্টি দ্বুলকোণের 
সমদ্বিখণ্ডক তাহা নিৰ্ণয় করিতে হইলে, উহাদের যে কোন একটি এবং প্রদত্ত 
বেখাদ্বয়ের যে কোন একটির অন্তর্গত কোণ নির্ণর করিতে হইবে ৷ যদি এই কোণ 
45” অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর হয়, তবে সমদ্বিথগুকটি সথল্লুকোণের সমদ্বিখণ্ডক হইবে এবং 
অন্যথায় স্থল-কোণের সমদ্বিথগুক হইবে । 


325. উদ্াহরণমাল!। 

উদ্দা. 1. (2, 1) বিন্দু হইতে 3445 সরলরেখাঁর উপর অঙ্কিত লম্বের 
দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 

L Find the length of the perpendicular from the (2, 1) upon 
the line 35+ 4y/=5. ] 


REZ =5= 
দ্রষ্টব্য । কখনও কখনও উপরের নিয়মে লক্ষের দৈর্ঘ্য নির্ণন করিলে, উহা 
খণাত্মক আমিবে। কিন্তু দৈ্ধ্যকে সর্বদাই ধনাত্মক ধরা হয় বলিয়া উহার ধনাত্মক 
মান বা পরম মান (absolute value) কে লি দৈৰ্ঘ্য বলিয়া উল্লেখ করিতে 
হইবে ৷ 
উদ. 2. 820-404 =0 সরলরেখার কোন্‌ পার্শ্বে (2, 3)বিন্দুটি অবস্থিত? 
[On which side of the line 8%—4y+7=0 does the point 
(2, 8) lie ? ] 
সমীকরণের রাশিমালাতে =0, = 0 বসাইয়া পাই, 
9.0-4-04+%-4+-? (ধনাত্মক ) 
সমীকরণের রাশিমালাতে ৪, %-3 বসাইয়া পাই, 
8.2-4.8+7= 41 ( ধনাত্মক ) 


ঈতরাং, (9, 3) বিন্দু সরলরেখাটির যে পাৰ্শ্বে মূল বিন্দু (0, 0) অবস্থিত সেই 
পার্শ্বে ই অবস্থিত। 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 67 


উদ্দা, 8. A(0, -- 4) ও ৪(- 3, 1) বিন্দু দুইটি 64-74-1950 রেখার 
একই পার্শ্বে অথবা ছুই বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত তাহা নির্ণয় কর। 
[ Find whether the points A(0, = 4) and B(— 3, 1) lie on the 
same side or on the opposite sides of the line 62+ 7y+12=°0. ] 
সরলরেখার রাশিমালাতে = 0, %- --4 বসাইয়া পাই, 
6:04-7(-4)+12= = 16, যাহা খণাত্মক। 
আবার, £= -- 3, Y= 1, বসাইয়া পাই, 
6.(-3)+7.1+12= +1, যাহা ধনাত্মক । 
/ ও ৪ বিন্দুদ্বয় এদত্ত রেখাটির দুই বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত । 
উদ: 4. প্রমাণ কর যে, মূল বিন্দুটি (4, 5), (- 4, ও) ও (-1, -3) 
শীৰ্ষবিন্দু বিশিষ্ট ত্রিভুজের ভিতরে অবস্থিত 
[ Prove that the origin lies inside the triangle whose 
vertices are (4, 5), (= 4, 8) and (—1, — 3). ] 
মনে কর, 49০ ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলি যথাক্ৰমে (4, 5), (4, 3) ও 
9 ক 1, না 3). 


৪ বাহুর সমীকরণ, /- 5 = 28. 4), 


বা, £-4/+4+16-03 
নত বাহুর সমীকরণ, /-_3--১7১ (274) 
সি ৮2 = লগ্লক়া। 2 
বা, 224+9+5=0; 
“এবং টন বাহুর সমীকরণ, 1+3= == — 4 (241), 
বা, 92-5%-৭-ল 0. 


এখন, & (4, 5) হইতে ৪০-এর উপর অঙ্কিত লম্থের দৈৰ্ঘ্য, 
24+15+5 18; 


গুহ 2 আন 
বিন্দু হইতে ত-এর উপর অঙ্কিত লম্বের দৈধ্য 
_2.0+1.0+5 


3) 
VII v5 
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উভয় লম্বের চিহ্নই ধনাত্মক ; সুতরাং, &(4, 5) এবং মূল বিন্দু £ত-এর একই 
পাৰ্শ্বে অবস্থিত ৷ 
3(_4, 8) হইতে তন এর উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য 
_8054)5-509)7-7_ __5% 3 
ৃ ॥ভ লেচা +৬ম89’ 
১১ '_ 8.০-5.04দ 
মল বিন্দু হইতে ট7-এর উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য = নু) 
বি 
589 
উভয় লম্বের চিহ্নই খণাত্মক ; সুতরাং 9(-- 4, 3) এবং মূল বিন্দু তন বাহুর 
একই পাৰ্শ্বে অবস্থিত ৷ 


০(_1, -- 3) হইতে মনত এর উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য 
_-]-4(=3)+16. 2927 


নক পন 
মূল বিন্দু হইতে 7৪ এর উপর অঙ্কিত লম্বের দৈঘ্য + 
_0—4.0+16 16 
VIED? 417 
উভর লম্বের চিহ্নই ধনাত্মক; সুতরাং ০(- 1, _3) এবং মূল বিন্দু 25 
রেখার একই পার্খে অবস্থিত । 
-. মুল বিন্দু (&$ 5), (-4, 8) ও(-1,:-8) শীর্ষবিন্দু বিশিষ্ট 
ত্রিভুজের ভিতরে অবস্থিত । 
উদ. 5. (7, _1) বিন্দু হইতে ১-4/-5-0) রেখার উপর অঙ্কিত 
লম্বের দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর ; বিন্দুটি সরলরেখাটর কোন্‌ পার্খে অবস্থিত? 


(7, _1) বিন্দু হইতে ৪০_-4/--8-0 রেখার উপর অঙ্কিত লম্বের দৈৰ্ঘ্য 


খণীত্মক, অর্থাৎ উহারা পরস্পর বিপরীত চিহ্নবুক্ত । 


অতএব, প্রদত্ত সরলরেখার যে পার্শে মূল বিন্দু অবস্থিত প্রদত্ত বিনুটি Fr 
বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত ৷ | 
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উদ্া. 6. 2/-32-_1 ও 3%=224-1 সরল রেখাদয়ের অন্তর্গত 
(কোণের সমদ্বিগুকদয়ের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
[ Find the equations of the bisectors of the angles between 
the lines 2y=3x7—1 and 3y=2z+1.] 
সমীকরণদ্বয়কে নিয়লিখিতরূপে লেখা যায়, 
৪2-28-1590 ও 2%-—3y+1=0. 
, নিৰ্ণেয় সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ, 


3০-28-] 3 9227-98-71 
V884(-2) হন | 


বা, ৪2-2%9--]= 3509-8%+1), 
বা, 2+%-2=০ এবং 2-Y%=0. 
উদ্দা. 7. ৪০-6/4-11-0 ও 19--5%-6-0 সরল রেখা ছয়ের 
অন্তৰ্গত কোণের সমদ্বিৎগুকদ্ধয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। মুল বিন্দু যে কোণে 
অবস্থিত সেই কোণের সমদ্বিখণ্ডক কোন্টি উল্লেখ কর। 


Rz—6y+1l + 19৮ 5-1 6, 
সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ, VETOES 


বা, 1908--6+-11)-4-10092--5%--6). 
ভান পক্ষে ‘+? চিহ্ন লইলে একটি সমন্বিথণ্ডক পাই 


1624-98%--203=0 .. ৮২760 
এবং ভান পক্ষে ‘= চিহ্ন লইলে অপর সমদ্বিখণ্ডক পাই, 
2247— 128+ 83=0 = --- 0) 


প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের ধ্ৰুবক পদ দুইটি [+11 ও --6] বিপরীত চিহ্ৃযুক্ত । 
সুতরাং, ডান পক্ষে ‘=’ চিহ্ন লইয়া যে সমদ্বিখণ্ডক পাওয়া গিয়াছে উহাই উদ্দিষ্ট 
সমদ্বিখণ্ডক । 


, যে কোণে মুল বিন্দু আছে সেই কোণের সমদ্বিধণ্ডক হইল, 
224--128/788-0, 
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উদ।.8. = ও £+%=1 সরলরেখাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণের সমদ্বি- 
খণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। (2, 1) বিন্দুটি যে কোণে অবস্থিত তাহার 
সমদ্বিখণ্ডক কোন্টি দেখাও ৷ 
[ Find the equations of the bisectors of angles between the 
lines 2=Y and 2+Y=1. Identify the bisector of the angle 
. Which includes the point (2, 1). ] 


প্রদত্ত সরল রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণের সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ হইল, 


2788 ety il 
+% 124] ৰু 


নিন নু +12 
বা, 2-%-350847+%-1), 
ডান পক্ষে ‘+’ চিহ্ন লইয়া বনি 


28--1.0৯৬৯:০ (1) 
আবার ডান পক্ষে ‘--* চিহ্ন লইয়া অপর সমদ্বিখণ্ডক পাই, 
ঠা 07 উর 
(2,1) বিন্দু হইতে £+/-1-0 রেখার উপর অঙ্কিত লম্বের দৈঘ্য 
== /2 (ইহা ধনাত্মক ) ৰ 
+* 12412 


কিন্তু, €+%_1=0 এই সমীকরণের ধ্রুবক পদ (-]) খণাত্মক। 

স্বতরাং, (2, 1) বিন্দুটি, ০+%-10 রেখার যে পার্শ্বে মূল বিন্দু অবস্থিত, 
তাহার বিপরীত পাৰ্শ্বে অবস্থিত । , 

-- প্রদত্ত সরলরেখাদ্বয়ের অন্তর্গত বে কোণের মধ্যে মূল বিন্দু নাই, সেই 
কোণের মধ্যে (2, 1) বিন্দুটি অবস্থিত | 


নিৰ্ণেয় সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইল, 2/-1-0. 


উদ্|.9. £4%-8-0 ও ?৮-%+-0 রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণের 
£সমদিখওকদয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। উহাদের মধ্যে কোন্টি স্থক্মকোণের 
সমধিখণ্ডক তাহা স্থির কর। * 

[ Find the equations of the bisectors of the angles between 
the lines 2+ y—3=0 and 7-%4+55-0. 

Find out that bisector which bisccts the acute angle bet- 
Ween the two lines. | 
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সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ হইল, - 
OEY "+... (]) [ ছাত্রদের ইহা বাহির করিয়া 
এবং 6524+2/-5=0 -.. = 9) দেখাইতে হইবে ] 
ব্রার (9), 8৮-%+5-_0 সরলরেখা এর সহিত ৪ কোণ 
উৎপন্ন করে। 


— 3-7 
এ tan 0= ন = এখানে, M1= —3 এবং 7এ= 17] 


ইহা 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর । সুতরাং, 045". 


প্রদত্ত সরলরেখাদ্য়ের অন্তর্গত যে কোণকে 6৮+-2-5-50 রেখা 
সমদ্বিখণ্ডিত করিয়াছে, সেই কোণটি 26. 
কিন্তু, যেহেতু 9২4৭, সুতরাং, 20<90°. 


হৃতরাং প্রদত্ত সরলরেখাদ্বয়ের অন্তৰ্গত সুক্মকোঁণের সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ 
হইল, 62+-8%--6-০. 


প্রশ্নমাঁলা (Exercise) 30 


1. (8, 4) বিন্দুটি ৪ 794-2=0 রেখার কোন পাৰ্শ্বে অবস্থিত ? 

[On which side of the line —1y+2=0 does the point 
(8, 4) lie? ] 

2: (1,5) বিন্দুটি 7০-_5+2-0 রেখার কোন্‌ পার্শ্বে অবস্থিত 
তাহা নির্ণয় কর। 

[Find in which side 61 the line 12—-3y+2=0 lies the 
point (—1, 5).] 

8. 6,1), (4 51) বিন্দুদ্বয় 6::77/+12-0 রেখার একই পার্শ্বে 
অথবা ছুই বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত তাহা নিৰ্ণয় কর। 

[Find whether the points (8, 1), (=4 —1) lie on the same . 
side or on the opposite sides of the line 62+ 7y4+12=0. ] 
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4. (1,1) ও (5১ _৪) বিন্দুদ্বয় 194-13%--10-0 রেখার একই পাৰ্শ্বে 
অথবা ছুই বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত তাহা নিৰ্ণয়-কর। 

[Find whether the points-(1, 1) and (5, —8) lie on the same 
side or on the opposite sides of the line 12%+134—10=0.] 

5. (4, 5) বিন্দু হইতে ১%--4+6-0 রেখার দূরত্ব নিৰ্ণয় কর। 

[Find the distance of the line 3%—4y+6=0 from the 
ত oint (4, 5). ] 


6. মূল বিন্দু হইতে নিগ্নের রেখার উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর।' 


[Find the perpendicular distance of the following line from 


the origin. | 


(0), 8৮--404-90=07; 
(ii) 12-58-1303 
(iii) 624-894-9=0. 


7. দেখাও বে (1,1) বিন্দুটি 3244/-12, 8৫719490550 এবং 
4০--8/6 রেখাত্রর হইতে সমদূরবৰ্তা ৷ 

[ Show that the point (1১1) 15 equidistant from the lines 
32+ 4y/=12, 52— 1294+ 20=0 and 45— 3y=6.] 


8. যদি একটি চলমান বিন্দু = হইতে ৫+--5-0 ও 8%-29+7=0 
সরলরেখা দুইটির উপর লম্বদ্বয়েন সমষ্টি সর্বদাই 10 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
P-কে একটি সরলরেখায় চলিতে হইবে । 

[Tf the sum of the perpendiculars dropped from a 
variable point P on the two straight lines 2+Y~—5B=0 and 


37—2y+7=0 be always equal to 10, prove that P must 
move on a right line. ] ত 


9. (1১), (7, 2) ও (4, 9) শীৰ্ষবিন্দু বিশিষ্ট ত্রিভুজের লঙ্ববিন্দু, (০৮১০- 
centre)-এর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 


[Find the ortho centre of the triangle ‘whose vertices are 
(25 5), (7, 2) and (4, 9). ] 
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12. প্রমাণ কর যে মূল বিন্দুট (2, 1), (৪3, - 2) ও (4, -1) শীৰ্ষবিন্দু 
বিশিষ্ট ত্রিভুজের ভিতরে অবস্থিত ৷ 

[Prove that the origin lies inside the triangle whose vertices 
are (2, 1), (3, —2) and (4, —1).] 

18. মূল বিন্দু হইতে বদি 2 ৪০০ 9--% ০০৪০০ 6==৫ এবং % ০০৪6০- 
Y sin 0= ৫ ০০৪ 26 রেখাদ্বয়ের লম্ব-দূরত্ব যথাক্রমে 9 এবং %' হয় তবে প্রমাণ 
কর যে, 49*+'°=৫*. 

[ If p and 7 be the perpendiculars from the origin upon 
the lines x sec 0—Y cosec 6 = ৫ and 0 cos 0—Y sin 9-& cos 29, 
prove that 4054-15-0২] 


14. 4-অক্ষস্থিত কোন্‌ বিন্দুগুলির ity =! রেখা হইতে লঙ্গ-দূরত্ব 
এ-এর সমান? 


[ What are the point on the axis of x whose perpendicular 


distance from the straight line 216 39617] 


15. (3/3, 1) বিন্দুগামী যে রেখাছয়ের মূল বিন্দু হইতে লম্ব-দূরত্ব 18 
তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Obtain the equations of the lines passing through the 
point (1 ২/৪১ 1) whose perpendicular distances from the origin 
is unity. ] 

16. (3, _9) বিন্দু হইতে 1:৫4+%%/4+-%=0 রেখার লম্ব-দূরত্ব 5 হইবার 
সর্ত নিৰ্ণয় কর। 

[ Find the condition that the perpendicular dropped from 
the point (3, —2) on the line z+ my + n= 0 maybe of constant 
length 5-] s 

17. 444+88-13-0 এবং 5%4+12/+25=0 রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত 
কোণের সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equations of the bisectors of the angles between 
the lines 4z+83y —183=0 and 824+1284-28- 0] 


~ 
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18. 32-£074-8=0 এবং: 122+-5%-15-0 রেখাদ্বয়ের অন্তগত 
কোণের সমদ্বিথগুকদ্বরের সমীকরণ নির্ণয় কর. 

[ Find the equations of the bisectors of the angles between 
the lines 35—4y+8=0 and 1924-50 15 = 0. ] 

19. 42-9%+1=0 ও 1922- 5%4-7=0 বেথাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণ- 
গুলির সমদ্বিখণ্ডক দুইটির সমীকরণ নির্ণন্ন কর। উহাদের মধ্যে কোন্টি 
সুহ্মকোণের সমদ্বিখণ্ডক তাহা স্থির কর। 


[ Find out the equations of the Disectors of the angles 
Between the two straight lines 47—3y+1=0 and 122--54-7 
=0. Find out that bisector which bisects the acute angle 
between the two given straight lines.] 


20. 8%_4/+7=0 এবং 192-5%--8-0 বেখাদ্বয়ের অন্তর্গত যে 
কোণে মূল বিন্দু অবস্থিত, সেই কোণের সমদ্বিখণ্ডক নিৰ্ণয় কর। 

[ Find the bisector of the angle between the lines 3a — 4y 
+ 7=0 and 127-5%-৪- 0 which contains the origin. ] 


21. যে ত্রিভুজের বাহুগুলির সমীকরণ 32+ 4y=6, 123- 50/=3$, 


এবং 4%_3/+12=0, উহার কোণগুলির অন্তৰ্দিখগুকত্ৰয়ের সমীকরণ নিৰ্ণয় 


কর। 1 

[ Find the internal. bisectors of the angles of the triangle 
Whose sides are 32746» 1295—5y=3 and 44—3y 
+12=0.] 

22. 8274-10: রেখা যে রেখাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণের সমদ্বিখণ্ডক 
তাহাদের একটি 2_ 8+ 18-0০; অপরটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[ The straight line 32+ Y= 11 bisects the angle bétween a 
Pair of lines of which one is 2-- 89 4-18= 0. Find the equation. 
of the other line. ] ৷ 


8. একটি ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু তিনটি (0, 8), (0; _9) এবং (8, 5) 
উহার অস্তঃকেন্দ্র (0) ০০০৮০) নির্ণয় কর । 


[ Find the in-centre of the triangle Whose vertices are (0,3). 
(0, —9) and (8, — 3).] 
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24. 17246 এবং Y=m£+ন. সমান্তরাল রেখাদ্বয়ের মধ্যে লম্ব- 
দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[Find the perpendicular distance between the parallel 
straight lines y= ma +c and y=mzx+d.] 

25. 8£4-40/=6, এবং 8৮+4/+-4-0 সমান্তরাল রেখাদ্বয়ের মধ্যে 
দূরত্ব নির্ণয় কর! 

[Find the distance between the parallel lines 824-42/-6 
and 87-487450-] 

26. একটি সরলরেখা (--4, 9) বিন্দু দিয়া বায়; অক্ষদ্বয়ের মধ্যে সরল 
রেখাটির ছিন্ন অংশ যদি এ বিন্দুতে 8: 2 অনুপাতে বিভক্ত হয়, তবে দেখাও 
যে, উহার সমীকরণ 8%-294+30=0. 

[ A straight line passes through the point (—4, 9) and is 
such that the portion of it intercepted between the axes is 
divided at the point in the ratio 3 : 2. Show that the 20000, 
is 8৮ে-- 27-80 = 0. ] 


27. (a, b), ৫৫1১৮) ও (0--৫/, ৮-৮) বিন্দুত্ৰয় সমরেখ হইলে, দেখাও 
যে» উহাদের সংযোজক সরলরেখা মূলবিন্দু দিয়া যায় এবং ০'='৮. 
[If the points (a, 0), (৮১ 0), (0-- 0", bb’) are collinear, 


Show that their join passes through the origin and that 
08 == ৫/&.] 


চতুর্থ অধ্যায় 
বৃত্ত ( Circle ) 


4'1. কৌন চলমান বিন্দু অপর একটি স্থির বিন্দু হইতে সৰ্বদা সমান দূরত্ব 
বজায় রাখিয়া চলিলে, সে যে পথ স্বষ্টি করে তাহাকে বৃত্ত (০1016) বলে । 


স্থির বিন্দুটিকে বৃত্তের কেন্দ্র (০০০:) এবং সৰ্বদা সমান এ দূরত্বকে বৃত্তের 


ব্যাসাধ (৪0189) বলে। 


+2. বৃত্তের কেন্দ্র মূল বিন্দুতে এবং ব্যাসাধ ৪ হইলে, উহার 
সমীকরণ নিণয়। 


[To find the equation of the circle whose centre is the 


Origin and radius 15 a. ] 
বৃত্তের উপরে (2, %) বে কোন বিন্দুলও। হইতে 5৯ এর উপর চি 
লম্ব অঙ্কন কর। 6েচ যুক্ত কর। 
তাহা হইলে, 
ON= 2%, FN=Y এবং ত5-৫. 
এখন» ০2 সমকোণী ত্রিভুজের, 
তNং+ PN =P, 
বা, 24555 85, 
ইহাই বৃত্তের নির্ণেয় সমীকরণ ৷ 


4'8. কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (৮7) এবং ব্যাসার্ধ « হইলে, বৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় ৷ 


[To find the ০০৮৪০ of the circle whose Centre is the 
point (h, k) and radius is a.] 


মনে কর, ০ বৃত্তের কেন্দ্র । বৃত্তের উপর ৮ (2, 9) যে কোন বিন্দু লও । 
ঢে যুক্ত কর। ০ ৩ বিন্দু হইতে ত%-এর উপর যথাক্ৰমে তাত ও চব লম্ব 
অঙ্ধন কর। 
পুনরায় ০ হইতে শিব-এর উপর তা লম্ব অঙ্কন কর। 
তাহা হইলে, (N=2, লব -%, তা =}, ON = এবং ত5-৫. 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 77 
এখন, CC= MN=ON—-OM=21-—h. 
L=PN-—-UN=PN-—CM 
=Y—k. 
সমকোণী ত্ৰিভুজ PCL হইতে পাই, 
CL +PL=CP, 


বা, &-&)১+08-79:- ৫৮. 


. বৃত্তের নিণেয় সমীকরণ হইল» 
(৮00১1 --):-85, 
চিত্র 80 
24. »+5২+5+25+০-০, সমীকরণটি সর্বদাই একটি 


বৃত্তকে সূচিত করে । 

[The equation x° + y* +2gx + 2fy 7০০, always represents. 

a circle.) 
প্রদত্ত সমীকরণ হইল, ৫ +" +- 29% + 2fy += 0, 

বা, 2১+20৮+০১+8১+20/471-১+7-6১ 

বা, (s+9) + y+ =(* G+ -0)° 

এখন, ইহাকে &--%)১+৫--7),-৫১, এর সহিত তুলনা করিয়া বুঝা 
যায় যে ইহা একটি বৃত্তকে স্থচিত করে যাহার কেন্দ্র =(- 9» _ 1) এবং ব্যাসার্ধ 
= ৮ G+. 

দ্রষ্টব্য । () ০১+১০ হইলে, 9:4 1:0 অর্থাৎ ব্যাসাৰ্ধ বাস্তব, 
হইবে; সুতরাং ৰৃত্তটি বাস্তব হইবে ৷ 

৫০4০ হইলে, /এহ7ি_০ অর্থাৎ, ব্যাসার্ধ কাল্পনিক হইবে 
সুতরাং, বৃত্ত ও কাল্পনিক হইবে। 

924 1* = ০ হইলে, / ত ০ অৰ্থাত ব্যাসার্ধ শূন্য হইবে এবং বৃত্তটি 
একটি বিন্দু (- 9» _]) হইবে ৷ এইরূপ বৃত্তকে বিন্দুবৃত্ত (১০:০৮ circle) 
বলা হয়। 

(i) 25++244424০-0 সমীকরণটিকে বৃত্তের সাধারণ 
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সমীকরণ (eneral equation) বলা হয়। লক্ষণীয় যে, দ্বিবাত সমীকরণে 
2 এবং %*-এর সহগ (০০০ffi০ien৪) সমান হইলে এবং 2 বিশিষ্ট পদ না 
থাকিলে, উহাকে সর্বদাই সাধারণ আকারে প্রকাশ করা যায়; স্থতরাং, এইরূপ 
সমীকরণ সর্বদাই বৃত্তের সমীকরণ হইবে । 


4'5. ax +2hxy 455422754০0, এই সাধারণ দ্বিঘাত 
সমীকরণ একটি বৃত্তকে সূচিত করিবার সর্ত নিৰ্ণয় ৷ 


[To find the condition that the general equation of the 
second degree ax* + 2%hxy +by*+2gx-+ 2fy+e=0 may repre- 
sent a circle.) 


প্রদত্ত সমীকরণ হইল, «+ 2hey + by* + 202+ 2fy + c= 0:----(1) 

বৃত্তের সাধারণ সমীকরণ হইল, 22+ +294 2fy + c= 0. 

ইহার উভয় পক্ষকে % দ্বারা গুণ করিয়া পাই, | 
28757558770 ২০09) 

(1) ও (2) তুলনা করিয়া পাই, ৫-%, ॥h=0, b=; 

অৰ্থাত, ৫- এবং =. \ 

অতএব নিণেয় সত, হইল, %হ এর সহগ-% এর সহগ, অর্থাৎ a=. 

এবং £% এর সহগ- 0, অর্থাৎ, h=0. 


দ্রব্য ৷ ala +y*)+29%+2f/+০=0, সমীকরণটি সর্বদাই একটি 
বৃত্তের সমীকরণ। 


46. (5 ডঃ) ও (৫০ y॥) বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক সরলরেখা বে 
বৃত্তের ব্যাস, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় করিতে হইবে ৷ 


[To find the equation of the circle whose diameter is the 
line joining the two points (x1, ডাঃ) and (x2, y).] 


মনে কর, A=(%1, 9/1), B= ৫০১42) এবং 2৫, %) পরিধিস্থ যে কোন 
, বিন্দু । 
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AB, AF ও উন যুক্ত কর। 
এখন, AP এর 70197 


YY 
272 


এবং BP এর gradient = 


০] 
কিন্তু, / AB অধরুভন্থ কোণ; 
সুতরাং, উহা সমকৌণ। 
অতএব, AP_L BF. 

84৫0-৮7-71 


72 4-428 
বা, (-য)(-2)1($- ড৫)($_$)-0. 
ইহাই নির্ণের সমীকরণ । 
48. (x, ডঃ), (ছ:, ড2)) এ V৩) তিনটি নিদি বিন্দুগামী বৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণর। 


[To find the equation of the circle Passing through three 
given points (x, ডাঃ), (x2, ডু) and (xs, ys).] 


মনে কর, নিণেয় সমীকরণ 
:47-854+-224-2%4+-০-0 সানি (1) 

যেহেতু ইহা প্রদত্ত বিন্দুগুলি দিয়া যায়, 

“২. 21° + y+ 200: + 2 +e=0 7 (2) 
2° + Ya + 2g%a + ya + ce=0 .,, (8) 
23° + Ys + 2gTs + 2fys + c= 0 i 2 (4) 


এখন, (2), (8) ও (4), 0, 7 ও ০ বিশিষ্ট তিনটি একঘাত সমীকরণ। এই 
সহ-সমীকরণগুলি সমাধান করিয়া 9, 7 ও ০ এর মান নিৰ্ণয় করা যাইবে । 
(1)-এ 9, 1 ও ৫ এর প্রাপ্ত মান বসাইলে, নির্ণের সমীকরণ পাওয়া যাইবে । 

+8. কোন বিশেষ বিন্দু, (২) ১) কোন নিদিষ্ট বৃত্তের বহিঃস্থ, 
উপরস্থ কিংব। অন্তঃস্থ--তাহা নিৰ্ণয় করিতে হুইবে। 

[To determine whether a Particular point (1১. ত); 18 out- 
side on or inside with respect to a given circle.] 
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মনে কর, P= (21 91) ; বৃত্তটির কেন্দ্র ০ এবং ব্যাসার্ধ= ৫. এখন, 
৬০51) ০৪১৪ হইলে, ৪ বিন্দুটি বৃত্তটির বহিঃস্থ 
হইবে। 
€P=49 হইলে, 5 বিন্দুটি বৃত্তটির উপরস্থ 
হইবে ৷ 
চিত্র 32 ০৮৫ হইলে, 2 বিন্দুটি বৃত্তটির অন্তঃস্থ হইবে । 
মনে কর, বৃত্তটির সমীকরণ, &*4+9* + 29% + 2fy + c=0. 
তাহা হইলে, ০= (=, =) এবং a= / G+ ০ 
ৰ “. -০০= *% (৮:40); + (8:70 
এখন, P বিন্দুটি বৃত্তের বহিঃস্থ, উপরস্থ অথবা অন্তঃস্থ হইবে 


>» 
যদি, ভর 
LENE TS +R ARES if 0 2 POLLEN 
অর্থাৎ যদি, *% (+ 9) ++) হি ৬04 ঠি-০ হয়, 


অৰ্থাৎ যদি, (৮; +9)? + (৷ + |)" বি (2412-0) হয়, 


১ 
অর্থাৎ, যদি x1 +১: + 26x: + 2fyi tc 20 হয় । 


দ্রষ্টব্য ! প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণে 2 এবং % এর পরিবর্তে যথাক্ৰমে P এর 
ভুজ ও কোটি বসাইলে বাম পক্ষের রাশিমালা পাওয়া যাইবে । 
, &9. ৯৩+ ১28৯৭ গড ০-0, বৃত্তটি অক্ষদ্বয় হইতে যে 
অংশদ্বয় ছিন্ন করে, তাহাদের y 
দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় ৷ 


[To find the intercepts 
on the axes made by the 
circle 75472272146 
=0.] 

গে-অক্ষের সমীকরণ, } =0. 

সুতরাং, বৃত্তের সমীকরণে Y= 0 
বসাইলে, বৃত্ত ও ৫ অক্ষের ছেদ বিন্দু 
দ্বয়ের ভুজ পাওয়া যাইবে । = বসাইয়া পাই, 
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&4-04-90874-07-6=0, বা, 2*+29%+6=0. 
ইহা 2 অজ্ঞাত রাশি বিশিষ্ট একটি দ্বিাত সমীকরণ বলিয়া ইহার দুইটি বীজ 
থাকিবে। 
মনে কর, এ বীজ» 2+ ও %৪. 
1473 _ - 20) এবং 2:28 = C. 

-অক্ষ হইতে ছিন্ন অংশের দৈধ্য- ্৪-%৪--৫% [ মনে করি] 

= * (৮ 4-2) -_ 4425 +/ 4g ' 40 == 2 % 55-6. 
অনুরূপে, &-অক্ষ হইতে ছিন্ন অংশের দৈধ্য-2+/£5_6. 
4'10.. উদাহুরণমালা। 


উদ. 1. থে বৃত্তের কেন্দ্র মূল বিন্দু এবং ব্যাসার্ধ 8 তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় 
কর। 


[ Find the 22018 the circle whose centre is the origin 
and radius is 8. ] 
কেন্দ্র মূল বিন্দু এবং ব্যাসাৰ্ধ ৫ হইলে, বৃত্তের সমীকরণ হয়, 
15; 
এখানে, ৫=৪. 
নির্ের সমীকরণ, 224-92=82, বা, ৮০4১9, 
উদ্ল|. ৪. (1, 1) বিন্দুগামী বে বৃত্তের কেন্দ্র মূল বিন্দু, তাহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর ৷ 


[ Find the equation of the circle which passes through the 
point (1, 1) and whose centre is the origin. ] * 


মনে কর, নির্ণেয় সমীকরণ, ৮১47%১- ৫*. 
যেহেতু, ইহা (1, 1) বিন্দুগামী, . 1৯715০৮০৪০০ 
"_ নিৰ্ণেয় সমীকরণ, 2০47-82-59. 
উদ্দা. 8. যে বৃত্তের কেন্দ্ৰ (2, 8) এবং ব্যাসার্ধ 4, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় 
কর। 
[ Find the equation of the circle whose centre is (2, 3) "and 
radius is 4. ] 
নিৰ্ণয় সমীকরণ, (2-9)+(/--8)১-42, 
বা, :4%১-4-6-3 0. 
উ. মা. গ. (৩য়)-6 
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উদ. 4. (2, 1) বিন্দুগামী যে বৃত্তের কেন্দ্র (_ 1, 2), তাঁহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর । 
[ Find the equation of the উপ whose centre is (= 1. ৪) 
and which passes through the point (2, 1).] 
মনে কর, নির্ণেয় সমীকরণ, (০--7)27+(0-7):-৫৯- 
এখানে, h=-1, ও k=2; 
.. সমীকরণ হইল, (৫০+1)5-&-2)-৫১. 
যেহেতু, বৃত্তট (2, 1) বিন্দুগামী, .'. (8+1)*+(1--2)*=৫% 
বা, 9416, বা, ৫*=10. 
-.. নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল, (%4+-]1)*+ (9 -2)"= 10, 
বা, এইঃ+9*+2%-—4—5=0. 
উদ. 5. 2*+%*-4%-24-4=0, বৃত্তের কেন্দ্র ও ব্যাসার্ধ নির্ণয় 
কর। | 
[Find the centre and radius of নু 24-09" 4-24/ 
--4=0. ] 
প্রদত্ত সমীকরণ হইল, EPO An) 
বাঃ = 4%54+47+9*—-24+1=9, 
বা, (2-2)5+(08-1)5-3% 
কেন্দ্র = (2, 1) এবং ব্যাসার্ধ = 8. 


বিকল্প পদ্ধতি৷ 
প্রদত্ত সমীকরণ হইল, 
7-4-2%-40- 
* ইহাকে বৃত্তের সাধারণ সমীকরণ, ৫১+-%24+-2042/4+০-0 এর সহিত 
তুলনা করিয়া পাই, ০---2,/- =] এবং = --4. 
"১ কেন্দ্ৰ=(-9, 0308, 1); 
এবং ব্যাসাৰ্ধ= %027হি_০- / (ক্ল গালন]হ?়= ৪, 
উদ. 6. (1, 1); (0, 1) ও (৪, 2) বিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 
[Find the equation of the circle passing through the points 
(1,1), (2, —1).and (3, 2).] 
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মনে কর, নির্ণেয় সমীকরণ, 42477 2924+ 2fy +c=0. 
'যেহেতু ইহা (1, 1), (2, 1) এবং (3, 2) বিন্দু দিয়! যায়, 
12+ 12+29.1+2f.1+c=0, 
22+ (—-1)2429.2+2f(—- 1) +c=0, 
এবং 82+ 2%4-90.34-91.94-৫=0, 


বা, 29+2f+6=-2, = (0) 
427276৯৮৮৮৮ 0) 

“এবং 69+ 4f+0= = 18. --- 03) 

(0) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, - 29+4/=8 -- -- (8 

(2) হইতে (8) বিয়োগ করিয়া পাই, -29-6f=8 -** :+* (5) 


(4) হইতে (5) বিয়োগ করিয়া পাই, 10/=- 5, ৮.:7--4৮ 

1 এর মান (4) এ.বসাইয়া পাই, -20-2=3, বা, ০--, 

1 এবং 9 এর মান (1) এ বসাইয়া পাই, -5-14+0=-2, বা, ০4 
নির্ণেয সমীকরণ হইল, 224924 2(- $)*+ 2(-})y+4=0, 


বা, 2*+9*-5%-Y+4=0. 


উদ্ব।. 7. যে বৃত্তের একটি ব্যাসের প্রান্ত বিন্দুদ্য় (-2, -2) ও (4, - 3), 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ Find the equation of the circle the end points of one of 
whose diameters are (-- 2, —2) and (4, _8).] 


(575) ও (22,92) ব্যাসের প্রান্ত বিন্দুর হইলে বৃত্তের সমীকরণ, 
€2-42)(5-22)7(8-&:)(/-8)৩. 


এখানে, 21= _2১ 29৯4১ J: = 7৪» %2- — 38. 


', নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল, (£4+2)(2-4)+ (+2) +-3)=0. 
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ৰা, 2*-2%-8+Y9*+59+6=0, 

বা, ০+২- 87458 -8-৩- 

উদ্দা. 8. প্রমাণ কর বে, (1, 1), (2, 0), (8, - 3) ও (- ৪, - 7) একই 
ৰৃত্স্থ এবং ত্র বৃত্তের সমীকরণ নির্ণর কর। 

[Show that the four points (1, 1), (2, 0), 3558) and (55271) 

are concyclic and find the equation of the circle. ] 

মনে কর, (1,1), (2,0) ও (8, --3) বিন্দুত্ৰয়গামী বৃত্তের সমীকরণ, 
2+ Y9*+2gc+2fy + c=0. 

তাহা হইলে, এ স্থানাক্কগুলির দারা সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে । 


249049110৯0. ১20 
4+4g+c=0 he ৮১121; 
184-60-61770-0. 7. ৮03) 


(1), (2) ও (3) সমাধান করিয়া পাই, 9=2, /=৪ঃ এবং ০= = 12. 
(1১1), (2, 0) ও (3, -3) বিন্দুত্ৰয়গামী বৃত্তের সমীকরণ হইল» 
2+ 4- 2.2.৮৭- 2.3. = 19 = 0 

বা, 2%1-*+ 446 -- 12 = 0. 

ইহার বামপক্ষে = -5 এবং %- -7 বসাইয়া পাই, 
(-5):4+(—- 7+ 4(-= 5)+6(=7)--19 = 0. 

অর্থাৎ, সমীকরণটি (-- 5, -') দ্বার! সিদ্ধ হয়। 

(-5, =!) বিন্দুটিও ও বৃত্তের উপর অবস্থিত ৷ 
প্রদত্ত বিন্দু চারিটি একই বৃত্তন্থ এবং সেই বৃত্তের সমীকরণ হইল, 
5724-44-68 _ 12 = 0. | 


উদ্দ৷.9. (3, 4) ও (--1, 9) বিন্দুগামী বে বৃত্তের কেন্দ্ৰ ৮++2-9 
রেখার উপর অবস্থিত, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the equation of the circle passing through the 
points (8, 4) and (-- 1, 2) and having its centre on the line 
2+%+42-0.] 


মনে কর, বৃত্তটি, ৫১4-4-204-2/46-0, 
ইহার কেন্দ্ৰ =(=/, - 1). 


——— _—— 
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বৃত্তটি (3, 4) এবং (--], 2) বিন্দু দিয়া বায়, 
25469481760 --- =" OD 
5-9277+4[+6=0 5১% 2) 


আবার, যেহেতু বৃত্তের কেন্দ্র (-9, _), €+%4+2=0 রেখার উপর 
অবস্থিত ৷ 
-০-72-0 = (3) 
(1), (2) ও (3) সমীকরণগুলি সমাধান করিয়া, পাই, 
9= —3,.{=1 এবং ৫= 15. 
নির্ণেয় সমীকরণ হইল, &*--৷*-- 62+ 29 - 15=0. 


উদ্দী, 10. মূল বিন্দুগামী একটি বৃত্ত ৫ ও % অক্ষ হইতে যথাক্ৰমে 4 ও 6- 
এর সমান অংশ ছিন্ন করিলে, উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation of the circle which passes through the 
origin and cuts off intercepts 4 and 6 from the x and y-axes 
respectively. J 

মনে কর, মূল বিন্দুগামী বৃত্তটর কেন্দ্র ০ এবং উহা ৫-অক্ষকে / বিন্দুতে 
এবং %-অক্ষকে 6 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে ৷ 

০ হইতে টন এবং তি এর উপর 
বথাক্রমে 01% ও ঢোখ লম্ব অন্কন কর। 

এখন, 0A=4, 2৪=০ 

. যেহেতু, কেন্দ্ৰ হইতে অঙ্কিত লম্ব 
জ্যা-কে সমদ্বিথণ্ডিত করে 


OM=30A=2 ২ 


ত্র -ঠতভ-3. 
কেন্দ্র 0 এর স্থানাঙ্ক (2, 3). চিত্র 34 

আবার, ত3%= তাৱত =2% + 32 = 13. 

+. ব্যাসাধলতিত- %নৃত্, 

', বুভ্তটর সমীকরণ, (৫-2)+(09-3)5-(%58)৯, 

ৰা, 227%5- &6%-, 
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উদ্ব1. 11. (1,3) বিন্দুগামী বে বৃত্ত 224-92 -2%-10/-7=0 বৃত্তের 
সহিত সমকেন্দ্ৰীয়, তাহার সমীকরণ নির্ণর কর। 
[Find the 90096১00০01 the circle concentric with the circle 
222795-22-108-7 == 0 and passing through the point (1, 3).] 
2০47-%5-_-22-10%--70 বৃত্তের সমকেন্দ্রীয় যে কোন বৃত্তের সমীকরণ 
হইল, 22+--2--10%4০-0 
এখন, যদি ইহ! (1, 8) দিয়া যায়, তবে, 
12+382-2.1-10.3+6=0,; বা, ০=22. 
নিৰ্ণের সমীকরণ হইল, %০+%-2%--10%422-&. 
উদ্ব৷. 12. দেখাও যে, &%+-}"--4%8--0%/-- 5 = 0, ৯ 4-/*-- 8%/- 
গ॥--৪=০ ও 44০442-14/4511-0 বৃত্তৱয়ের কেন্দ্ৰগুলি সমরেখ । 
[Show that the centres of the circles 2: 4-{/* - 43% -_ 60} 5 = 0৮ 


22+ Y9*—8%—29—8=0 and 24-42 74-42 140/74- [1-== 0 lie in 
one straight line.) 


প্রদত্ত বৃভত্রয়ের কেন্দ্রগুলি যথাক্ৰমে, (2, ৪), (4, 1) এবং (_9, 7). 
(2, 3) ও (4, 1) বিন্দুগামী রেখার সমীকরণ হইল, 


2-2 J—-8 বা ৬--2 14-8 
27487102757 3°? 


বা, &-প=-%+৪9; বা, 2+Y/=5 হত = (]) 
(২৪, 7) বিন্দুটি ছারা (1) সিদ্ধ হয়। 
(2, ৪), (4, 1) এবং (9, 7) সমরেখ ; অর্থাৎ কেন্দ্রত্রয় সমরেখ | 


॥ 


প্রন্মমালা (Exercise) 4 
1. সেই বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর (Find the equation of the circle) = 
(i) যাহার কেন্দ্র মূল বিন্দু এবং ব্যাসার্ধ 8. 
[ Whose centre is the origin and radius is 8. ] 
(ii) যাহার কেন্দ্ৰ (0, 3) এবং ব্যাসার্ধ 2. 
[ Whose centre is the point (0, 3) and radius is 2. ] 
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(80) যাহার কেন্দ্র (3, 5) এবং ব্যাসার্ধ 4. 

[ Whose centre is the point (3, 5) and radius 19 4 J 

(iv) বাহার কেন্দ্ৰ (_ 2, 5) এবং ব্যাসার্ধ / 7. 

[ Whose centre is the point (-- 2) 5) and radius is V7.1] 

2. (13, 8) বিন্দুগামী যে বৃত্তের কেন্দ্ৰ (1, 3), তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর: 

[ Find the equation of the circle whose centre is the point 
(1, 8) and which passes through the point (13, ৪). ] ৷ 

8. যে বৃত্তের কোন ব্যাসের প্রান্ত বিন্দুদ্ধয় যথাক্রমে (_ 4, 8) ও (12, =]) 
তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। %-অক্ষ হইতে এই বৃত্ত কি অংশ ছিন্ন করিবে ? 

[The extremeties of a diameter of a circle have co-ordinates 
(4 3) and (19, = ]); find the equation to the circle. What 
length does it intercept from the y-axis ? ] 

4. নিঘ্নের বৃত্তগুলির কেন্দ্র ও ব্যাসার্ধ নিৰ্ণয় কর £ 

[ Find the centres of radii of the following circles. | 

() 2°+Y*=9. (i) ১7211, 

(0) ১+-%১4-2+-2-23-0. 

(iv) রি SRA 

(vy) 2%°4+29*+3%-—5y+2= 

5. নিম্নের বিন্দুগুলি দিয়া যায় a বৃত্তের সমীকরণ ত্র কর (Find 
the equation of the circle which passes through the following: 
points ) £ 

() (8,1), (14, _ 1), 11,5); 

(ii) (9, 4), (৪১ —6), (1,2); 

(ii) (8, -4), (4, =]), (2, —2); 

6. দেখাও বে, (0, 0), (1, 1), (5, - 5) ও (6, -4) বিন্দুগুলি একই 
বৃত্তস্থ এবং এ বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Show that the four points (0, 0), (1, 1), (5, —5) and(6, —4) 
are concyclic and find the equation of the circle. ] 

7. দেখাও যে, (2, 0), (5, -- 8), (2, -- 60) এবং (1, =3) বিন্দুগুলি 
একই বৃত্তস্থ এবং ও বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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[ Show that the four points (2,0), (5, -- 3), (2, —6) and 
(—1, —3) lie on a circle and find the equation of that circle. ] 

8. দেখাও যে, 2*+9*-2%+24—-7=0, 2+9*—-62—2y—6 
=0, এবং 2*+%*_8%-_4/-_5=0, বুভগুলির কেন্দ্র এক সরলরেখায় 
অবস্থিত । 

[ Show that the centres of the circles c°+y*— 22+ 324-7 
=0, 2 +Yy*—6%5—29—6=0 and 574 8০--4/-- 5 = 0 are 
collinear. | 

9. প্রমাণ কর যে, 2*+9*=1, 2+ *+6%-2/- 6 = 0 এবং 22+ 
Y*—_1254+44-9=0 বৃত্গুলির কেন্দ্র এক সরলরেখায় অবস্থিত এবং 
ব্যাসার্ঘগুলি সমান্তর শ্রেণীতে আছে। 

[ Prove that the centres of the three circles, 2272-15 
2%4-0/%74-62-20/-- 6 = 0 and 22470 1924-4/-- 9 = (0 are 
near and that their radii are in A. P.] 


colli- 


10. (8, =2) এবং (=1, 6) বিন্দুদয়ের সংযোজক সরলরেখা বে বৃত্তের 
ব্যাস তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। ৰ 

[ Find the equation of the circle one of whose diameters is 
the line joining the points (3, -- 2) and (— 1, 6).] 

11. (4১ 8) ও (5৯ 5) বিন্দুদ্য়গামী বে বৃত্তের কেন্দ্র 26-89 =0 সরল 
রেখার উপর অবস্থিত, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation of the circle passing through the 


points (4, 9) and (—2, 5) and having its centre on the line 
2%—34=0.] 5 t 
12. (1, -2)৩ও(4, 3) বিন্দুদ্বয়গামী বে বৃত্তের কেন্দ্র 30+ 4y=1 
. সরলরেখার উপর অবস্থিত, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। ন 

[ Find the equation of the circle Passing through the points 
(1, _9) and (4, - 8) and having its centre on the straight line 
৮+4%--] 

19. মূল বিন্দুগামী যে বৃত্ত % এবং %-অক্ষ হইতে যথাক্রমে 3 ও 4 এর 
সমান অংশ ছিন্ন করে, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[ Find the equation of the circle which passes through 
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the origin and cuts off intercepts 3 and 4 from the -and y-axes 
respectively.) 


14. মূল বিন্দুগামী যে বৃত্ত ৫ ও  অক্ষদ্বয়ের ধনাত্মক দিক হইতে যথাক্রমে 
5 ও ৪ অংশ ছিন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the.circles which passes through the 
Origin and cuts off intercepts 5 and 3 from the positive sides 
of t and y axes respectively. ] 

15. 82+%=14 এবং 224 50/==18 বেথাদ্বয়ের ছেদ বিন্দুগামী যে বৃত্তের 
কেন্দ্র (1, 2), তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the circle having its centre at (1, 9) 
and passing through the point of intersection of the lines 
832+ y=14 and 2247-52-18] 

16. 27*-4+6/-38৯0 বুদ্ধটির সহিত সমকেন্দ্রীয় যে বৃত্ত 
(5, _) বিন্দুগামী, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । 

[Find the equation of the circle which is concentric with 
the circle £%7%2--446--80 and passes through the point 
65, -9)'] 

17. (152) বিন্দুগামী যে বুভ্ত 24+ %*4+8%-4/4+5=0 বৃত্তের 
সহিত সমকেন্দ্রীয়, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[Find the equation of the circle concentric with the circle 
হেঠ 4-/24-82- 40/4- 5 = 0) and passing through the point 
(159), 

18. একটি বৃত্ত (0, 0) বিন্দু ও অক্ষদ্বয়ের সহিত 324-40/= 12 রেখার 
ছেদ বিন্দুদ্বয় দিয়! গিয়াছে ; উহার সমীকরণ নির্ণয় কর] 

[Find the equation of the circle passing through the origin 


and the points at which the straight line 82745 12 meets the 
axes.] 


19. মূলবিন্দুতে কেন্দ্ৰ এইরূপ বে বৃত্ত, / অক্ষের উপর 5 _ (=! সরল 


রেখার সহিত মিলিত হয়, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 


[Find the equation of the circle whose centre is at the 
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origin and which meets the straight line ৩ ০1505 


the axis 0£%.] 
20. %-অক্ষের উপর দুইটি বিন্দুর মূলবিন্দু হইতে দূরত্ব 2; সেই ছুই বিন্দুগামী 
যে বৃত্তের ব্যাসার্ধ 5, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Obtain the equation of the circle which passes through the 
two points on the axis of x which are at a distance 2 from the 
origin and whose radius is 5, ] 

Ex 21,$1 2+Y+1=0, %+%-5-50 এবং 2%4+%-5=0 রেথাগুলি 
দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের নীৰ্যবিন্দুগুলির মধ্য দিয়া অঙ্কিত বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় 
কর। 


[Find the equation of the circle which passes through the 
vertices of the triangle formed by the lines x+yT+1=0, 
3x+Y—5=0 and 224-044 ট5 = 0.] 

99. ৪০০ বৰ্গক্ষেত্ৰের বাহুর দৈঘ্য ৫; নু ও 75 কে দুইটি অক্ষ ধরিয়া 
প্রমাণ কর যে, ও বর্গের পরিবৃত্তের সমীকরণ ৮১+%৮-০৫4-%) হইবে । 

[ABCD is a square whose side is a; taking AB and AB as 

- axes. Prove that the equation to the circle circumscribing 
the square is a +Yy*=Ar+y). ] 

28. ‘যে বৃত্ত % ও % অক্ষদ্বয়কে যথাক্ৰমে (1, 0) এবং (0, 1) বিন্দুতে 
স্পর্শ করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Obtain the equation to the circle which touches the ০০- 
ordinate axes at (1, 0) and (0, 1).] 

94. 2+=6,2%4+0=4এবং €4+2/=5 সরলরেখা দ্বারা গঠিত 
ত্রিভুজের পরিবৃত্তের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। ' 


[Find the equation of the circle circumscribing the triangle 
formed by the lines t+Y=6, 2% +y=4 and 2+ 2y = &.] 


25. (1, 2) বিন্দুগামী যে বৃত্ত +-অক্ষকে (3, 0) বিন্দুতে স্পর্শ করে, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the equation of the circle which touches the z-axis 
at the point (3, 0) and passes through the point (1, 9).] 
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26. (-2, -3) বিন্দুগীমী যে বৃত্ত উভয় অক্ষকেই স্পর্শ করে, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the equation of the circle which touches both the 
axes and passes through the point(—?2, —3). ] 
27. যে বৃত্তের কেন্দ্ৰ (1, -- 3) এবং যাহা 2%--}-4=০ রেখাকে স্পৰ্শ 


করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the equation of the circle whose centre is the point 
(1, —3) and touches the line 2:--%-4- 0.] 

28. (1, 2), (৪, -4) এবং (6, _6) বিন্দুগামী বৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাস 
নিৰ্ণয় কর। 

মূলবিন্দু এই বৃত্তের ভিতরে না বাহিরে? 

{Obtain the co-ordinates of the centre of the circle passing 
through the points (1, 2), (3, _4) and (5, —6) and determine 
the length of its diameter. 

Ts the origin inside‘or outside the circle? ] 

29. দেখাও যে, 22424 29%+244-0=0 বৃত্তটির [5+ myn 
= এবং 7+-77%/4-7/-0. রেখাদয় হইতে সমান দৈৰ্ঘ্য ছিন্ন করিবার সর্ত 
(+ mgt mf—-n} = ([2 4-72)(['9 +m fn). 

[Show that the condition that the circle a> + y+ 2g0 + 
2fy+c=0 may intercept ‘equal lengths on the lines la + my 
+n=0 and Uotmytn'=0 is (1/১4-%7)004-%7-%)*হ 
(154775000014-%717-7%)2] ৷ 

[ সংকেত ঃ প্রদত্ত সরল রেখাদ্বয়কে প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র হইতে সমদরবতী 
হইতে হইবে |] 

30. 221785782027907+-0 বৃত্তে যে সমবাহু ত্ৰিভুজ অঙ্কন 
করা যায়, দেখাও বে তাহার ক্ষেত্রফল 8 (C222 EO 

[Show that the aréa of the equilateral triangle inscribe 
in the circle 24 }* 74-29274-518 1-০ = 0 is 

V3 
88 (94 fF -9এ 


[সংকেত £ কেন্দ্রের সহিত শীর্ষবিনদুগুলি যুক্ত করিলে যে তিনটি ত্ৰিভূজ 
পাওয়া যায় তাহাদের প্রত্যেকের ক্ষেত্রফল =i. sin 190] 


পঞ্চম অধ্যায় 
কনিক সেকসন্‌ (00710 sections ) 


5'1. শঙ্কু (6০0০) 
একটি সমকোণী ত্রিভুজকে সমকোণ ধারক ছুই বাহুর যে কোন একটির = 
? সাপেক্ষে আবতিত করাইলে বে জ্যামিতিক আকুতি 
| পাওয়া যায় তাহাকে শঙ্কু বা ০০০৪ বলে। পাশ্বের 
চিত্রে সমকোণী ত্রিভুজ 014/ কে সমকোণ ধারক 
বাহুদয়ের একটি তাৰ এর সাপেক্ষে আবতিত করাইয়া 
একটি শঙ্কু বা ০০০০ পাওয়া গেল । 
চিহ্নিত কোণ « কে বলে অর্থশীর্ষ কোণ 
চিত্ৰ 35 (লণ01-ঘণ৮8108] angle) এবং ON কে বলে 
One এর অক্ষ (79). 
52. কনিক জেকৃসন্‌ (0০39 section ) 
ডবল শঙ্ক বা 90010 ০০০০ কে সমতল দ্বারা ছিন্ন করিলে ষে ছেদ 
{৪০০i০৷) পাওয়া যায়, তাহাকে কনিক সেক্‌সন্‌ (00810 .3606100) বলে ৷ 
পাঁখে'র চিত্রে, একটি ডবল শঙ্কু (d০uble ০077০) কে সমতল দ্বারা বিভিন্ন 
ভাবে ছিন্ন করিলে যে ছেদগুলি পাওয়া যায়, 
তাহা দেখান হইয়াছে ৷ 
সমতলটি (যাহা দ্বারা double cone কে 
ছিন্ন করা হইল), double cone এর অক্ষ 
অত’ এর সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে, তাহা 
9070০ এর অধশার্ষ কোণ (sSemi-vertical 
angle) (i) ৭ হইতে বৃহত্তর হইলে, ছেদ 
(8০০10) কে বলা হয় উপবৃত্ত (61119) (ii) 
৭ এর সহিত সমান হইলে, ছেদ (section) 
কে বলা হয় অধিরৃত্ত (02781১01) এবং 
(7) « হইতে ক্ষুদ্রতর হইলে ছেদ (section) 
কে বলা হয় পরাবৃত্ত (Hyperbola). 
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বখন সমতলটি বিতাব' এর সহিত লম্বভাবে ছেদ করে, তখন ছেদ ( section )' 
কে বৃত্ত বলা হয়। বৃত্ত, উপবৃত্তের একটি বিশেষ রপ। _ 

চিত্রে ছেদ ০০ একটি উপবৃত্ত 0৭ একটি বৃত্ত (উপবৃত্ত )। 63 একটি 
অধিবৃত্ত : একই ছেদের দুইটি বিচ্ছিন্ন শাখা ৮1৫ এবং ৷!’ একটি 
পরাবৃত্ত ৷ 

যদি সমতলটি শীর্ষ বিন্দু ০ দিয়া বায়, তবে এক জোড়! সরলরেখাকে ছেদ 
হিসাবে পাওয়া যাইবে ৷ 

চ'8. পূর্ব অনুচ্ছেদে বণিত সমস্ত ০০:৮০ অর্থাৎ উপবৃত্ত, অধিবৃত্ত বা পরাবৃত্ত 
একটি বিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে, যদি বিন্দুটি এইরূপ ভাবে চলে যে, একটি স্থির বিন্দু 
হইতে উহার দূরত্ব এবং একটি স্থির রেখা হইতে উহার দূরত্বের অনুপাত সৰ্বদাই 
একটি ধ্ৰুবক হয়। 

সুতরাং, conic 36০0101"। এর সংজ্ঞা নিম্নলিখিত ভাবে নিদেশ করিতে 
হইবে - 

“কোন সমতলের উপর অবস্থিত একটি নিদিষ্ট স্থির বিন্দু এবং 
একটি নিদিষ্ট স্থির সরলরেখা! হইতে এ সমতলের উপর চলমান 
কোন বিন্দুর দুরত্বদ্বয়ের অনুপাত একটি ধ্ৰুবক হইলে, চলমান 
বিন্দুটির সঞ্চার পথকে conic section বা ০০৪৪০ বলে ৷” 1 

নিৰ্দিষ্ট স্থির বিন্দুটিকে বলা হয় কনিকের নাভি (Focus of the conic) | 

নিৰ্দিষ্ট স্থির সরলরেখাকে বলা হয় কনিকের নিয়ামক ( Directrix of 
the conic ) | 

দূরত্বদ্ধয়ের বক অন্ুপাতকে বলা হয় কনিকের উৎকেকন্দ্রতা (Becentri- 
০6৮) | ইহা সাধারণতঃ ০ দ্বারা স্থচিত হয় এবং দুইটি দূরত্বের অন্রপাত বলিয়া 
ইহা কখনই খণাত্মক নয়। সাধারণতঃ ইহা ধনাত্মক ; কেবলমাত্র, উপবৃত্তের 
বিশেষ রূপ বৃত্তের ক্ষেত্রে ইহা শূন্য ৷ 

1 অপেক্ষা বড়, ছোট বা 1 এর সহিত সমান ৮ এর তিন প্রকার মান 
অনুসারে কনিককে তিন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়-_ 

(i) ০১1 হইলে, কনিকটি পরাবৃত্ত ( hyperbola ), 

(i) ০<! হইলে, কনিকটি উপবৃত্ত (ellipse ), 

(1) ৫=1 হইলে, কনিকটি অধিবৃত্ত (parabola ). 

নাভি হইতে নিয়ামকের উপর অঙ্কিত লম্ব রেখাকে বলা হয় কনিকের অক্ষ: 


( axis of the conic ). 


94. উচ্চ মাধ্যমিক গণিত তৃতীয় খণ্ড 


বে বিন্দুতে কনিকের অক্ষ কনিককে ছেদ করে, তাহাকে বলা হয় কনিকের 
শীৰ্ষবিন্দু ( vertex of the conic ) | 


নাভিতে অক্ষের উপর লঙ্ব জ্যা-কে বলে কনিকের নীভিলম্ (14985 
ৰ 


rectum ) | 


অধিরৃত্ত (Parabola) 

54. পূর্বেই বলা হইয়াছে, যে, 
৪] হইলে কনিককে অধিবৃত্ত (১87%- 
10012) বলা হয়। 

পাশ্বের চিত্রে ০৮ একটি অধিবৃত্ত ; 
5 উহার, নাভি; ভরত উহার 
নিয়ামক ; ১3 উহার অক্ষ ; / নীর্ষবিন্দু 


এবং চু“ নাভি লম্ব । 


চিত্র 8? 
5'5. আদর্শ আকারে অধিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় । (10 find the 
‘equation of a parabola in the standard form. ] 
মনে কর, অধিবৃত্তের নাভিবিন্দু ৪ এবং দ্রিঃ উহার নিয়ামক । ১ হইতে 
{ন-এর উপর কত লম্ব অঙ্কন কর। ক কে বিন্দুতে সমন্বিখণ্ডিত কর। 
মনে কর, SA= AX= 0. 
তাহা হইলে, £ অধিবৃত্ডের শীর্ষ (৮০:০৮) এবং নব ইহার অক্ষ (2x55) । 


A কে মূলবিন্দুঃ বধিত ঠ্মত্ৰ কে &-অন্গ 
1Z AY 
এবং  বিন্দুগামী নিয়ামকের সহিত সমান্তরাল | | 
A? রেখাকে Y-অক্ষ ধর। 817 5) 


তাহ| হইলে, ৪ এর স্থানাঙ্ক (৫, 0) এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ + =0 হইল । 

মনে কর, (৮, 0) অধিবুত্তের উপরিস্থিত 
যেকোন বিন্দু! ভঁ যোগ কর এবং £ হইতে 
ঢিট এর উপর লি লম্ব অঙ্কন কুর। 

অধিবৃত্তের সংজ্ঞানতসারে, 5577 
বা, ভুলি ==লিৱ!/ এ চিত্র 38 
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বা, (৮%-৫)*7+*=(৮7+৫)% 
বা, ৫5-৪4-৫578 25726০4-62, 
বা, 3*= 4x. 
ইহাই অধিবৃত্তের সমীকরণের আদর্শ আকার ৷ 
দ্রষ্টব্য ৷ নাভিলন্ব=সিয়ামকের সমান্তরাল নাভিবিন্দুগামী জ্যা 
= [জ্ব'=ৰভূ ভালা? UR! 
=> +->৪ = 20+ 20 = 4a. 
সুতরাং, %- 4৫% সমীকরণে, -এর সহগই নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য ৷ 
আদর্শ আকারের অধিবৃত্তের সমীকরণের সহিত সম্পকিত নিম্নের ফলাফলগুলি 
স্মরণ রাখা প্রয়োজন £ 
(i) শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0); 
(1) নাভিবিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, 0); 
(iii) নিয়ামকের সমীকরণ ৮4৫0; 
(iv) অক্ষের সমীকরণ %-0 3 
(॥) নাভিলম্বের দৈঘ্য _ 4৫ 3 
(সi) নাভিলম্বের প্রান্ত বিন্দুদ্বয় £ ও ৷! এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (৫, 2a) 
এবং (৫, 2). 
56. নাভিবিন্দুতে মুল বিন্দুর অবস্থান হইলে এবং অধিবৃত্তের 
অক্ষ *-অক্ষ হইলে অধিবৃত্তের সমীকরণ নিৰ্ণয় ৷ 
[To find the equation of the parabola when the focus is 
the origin and axis is the c-axis. | 
এখানে মুলবিন্দু= নাতি বন্দু- 5 
'অধিবৃত্তের অক্ষ £-অক্ষ | 
5 বিন্দুগামী এবং ৫-অক্ষের সহিত 
লম্বভাবে অবস্থিত সরলরেখাকে %-অক্ষ 
ধর। 
তাহা হইলে, 9 বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(0; 0) ১ 
মনে কর» 5%=20. 
অধিবৃন্তের উপরে 2 (৮, &) যে 


কোন বিন্দু লও | 
অধিবৃত্তের সংজ্ঞা্সারে, চিত্র 39 


SP=PM=XN= ৪৫4. 
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বা, 552 (2০42): 
বা, 254 (242) 
ডল 48079) 
ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ ৷ 
দ্রষ্টব্য । এখানে নিয়ামকের সমীকরণ» +2-০, এবং শীর্ষবিন্দু A এর 
স্থানাঙ্ক (=a, 0). 
নাভিলম্থের দৈখ্য= 49. 
57. অক্ষ ৯-অক্ষ এবং নিয়ামক ড-অক্ষ হইলে অধিবৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় ৷ 


[ To find the equation of the parabola when the axis is 
the x-axis and directrix is the y-axis. 1 


YL PSS 
NM এবং নিয়ামক %-অক্ষ | 
মনে কর, 2৫, &) অধিবুত্তের 
উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু ৷ _ 
AVS এখানে ১৪- 29. 
5 এর স্থানাঙ্ক (2৫১ 0) 
এখন, ==%= চাৱ?. 
1: বা, (2-9)১4+%৯০, 
চিত্র 49 বা, ড5-48(হ- ৪). 
ইহাই নিৰ্ণের সমীকরণ । 
দ্রষ্টব্য ৷ এখানে নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য -4%, অৰ্থাৎ 2 এর সহগ। 
5'8. অক্ষকে ঠ-আক্ষ পরিয়। অধিবৃত্তের সমীকরণ ৷ 
[ Equation of a parabola taking the axis as the y-axis. | 
অনুচ্ছেদ 5'5, 5'6 এবং 5'7 এ অধিবৃত্তের অক্ষকে 2-অক্ষ ধরিয়া সমীকরণ 
নির্ণয় করা হইয়াছে। এ একইভাবে, অক্ষকে %-অক্ষ ধরিয়া অধিবৃত্তের 
সমীকরণ নিৰ্ণয় করিলে ও তিনটি সমীকরণ হইবে 2 
(i) ২৫4৪, যখন শীৰ্ষবিন্দু & কে মূলবিন্দু লওয়া হয়। 
(i) ৯*==!৪(স 4-8), যখন নাভি 9 কে মূলবিন্দু লওয়া হয় । 
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(i) =*=4৭(7_এ), বখন অক্ষ ও নিরামকের ছেদবিন্দুকে মূলবিন্দু 
ওয়া হয়। 

59. অধিবৃত্তের আকৃতি [Shape of the parabola). 

অধিবৃত্তের সাধারণ আকারের সমীকরণ হইল Y* = 4৫%. 

যেহেতু % সর্বদাই ধনাত্মক, সুতরাং, ৫ ধনাত্মক হইলে এ অবশ্যই ধনাত্মক: 
হইবে। সুতরাং অধিবৃত্ত সম্পূর্ণভাবে iy 
AY এর ডানপার্শ্বে অবস্থিত হইবে। 

% এর যে কোন একটি মানের জন্য % 


এর দুইটি করিয়া মান থাকিবে ৷ ইহার ৮ >> 
সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্ন-বিশিষ্ট ৷ 
অধিবৃত্ত নিজের অক্ষের 
সাপেক্ষে (এখানে £-অন্ষের সাপেক্ষে) ১ 
প্রতিসম (Symmetric). i চিত্ৰ 41 


0 হইতে = এর মধ্যে যে কোন সংখ্যাই এর মান হইতে পারে। 
2 বাড়িতে থাকিলে % এর সাংখ্য মান (numerical value) ও বাড়িতে 
থাকে; কিন্তু একটি ধনাত্মক আর একটি খণাত্মক। সুতরাং, অধিবৃত্তের 
2-অক্ষের উভয় দিকে অবস্থিত শাখাদ্বয় (১:2001168) অসীম পর্যন্ত প্রসারিত ! 
5:10. অধিবৃত্তের সমীকরণ বিভিন্ন আকারের হইতে পারে। বথা_ 
(i) 55498) (ii) ড১ —4ax, (iii) x2=4ay, (iv) =*= —4ay. / 
€) ৮০4৪৩ আকারের সমীকরণ সম্পর্কে বিস্তৃত আলোচনা পূর্বেই করা 
হইয়াছে ৷ 


(i) ডন - 4৪8৯, দারা স্থচিত- অধিবুভ্ত 
সম্পূর্ণভাবে & অক্ষের বাম পার্খে অবস্থিত হইবে ৷ 
টির (এখানে & কে ধনাত্মক ধরা হইয়াছে) 

ইহার শীর্ষ বিন্দু (0, 0), ইহার অক্ষ এ-অক্ষ 

এবং ইহার নাভিলম্বের দৈধধ্য-4৫ (চিহ্ন বৰ্জিত 

টি? হ এর সহগ ), নাতির স্থানাঙ্ক (৫, 0), এবং 

নিয়ামকের সমীকরণ ৫---(-৫)-৫) বা, ৪-৫-০- অধিবৃত্তের বক্রতা 
( concavity ) হইবে % অক্ষের থণাত্মক দিকে ৷ 

উ. মা. গ. (৩য়)? 
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(i) € ধনাত্মক হইলে ২৫4৪ অধিবৃত্তটি সম্পূৰ্ণভাবে = শীর্ষবিন্দুর 
উপরের দিকে অবস্থিত হইবে । 

নীর্ববিনদুর স্থানাঙ্ক (0, 0); ইহার অক্ষ 
-অক্ষ; নাভির স্থানাঙ্ক হইবে (0,0); 
নাভিলম্বের দৈঘ্য হইবে 4৫0; নিয়ামকের 
সমীকরণ হইবে, + ৫=০; এবং বক্ৰত| 
হইবে, %-অক্ষের ধনাত্মক দিকে । 
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(iv) ৫ ধনাত্মক হইলে, স%= -- 4৪” 
(অধিবৃত্তের অক্ষ -অক্ষ হইবে | সমগ্র অধি- 
£বুত্তটি শীৰ্ষবিন্দু A এর নিম্নে অবস্থিত হইবে ৷ 
নীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0); নাভিলম্বের 
দৈৰ্ঘ্য =+৫; নাভির স্থানাঙ্ক (0,-৫); 
নিয়ামকের সমীকরণ হইবে Y=, বক্রতা 
হইবে %-অক্ষের ধণাত্মক দিকে | চিত্ৰ 44 
511. অধিবৃত্তের অক্ষ স-অক্ষ অথবা ড-অক্ষের সমান্তরাল 
হইলে উহার সমীকরণ নিণর ৷ 
[ To find the equation of 16 parabola when the axis is 
fparallel to x or y-axis. ] 
মনে কর, অধিবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু A এর স্থানাঙ্ক (॥, 7) এবং নাভিলম্ব= 4৫ 
এখন, গ-অক্ষ ও %-অক্ষের সহিত 
সমান্তরাল করিয়া &১/ ও AY’ অঙ্কন 
কর। 


(0) মনে কর, অধিবৃত্তের অক্ষ 
এ-আক্ষের সমান্তরাল অর্থাৎ উহা 7 
> < বরাবর। 

AX! ও লY' কে যথাক্ৰমে এ-জক্ষ 
চিত্র 45 ও %-অক্গ ধরিলে স্পষ্টতঃই অধিবৃত্ের 

সমীকরণ হইবে %১- 40%. 
এখন, অক্ষয়ের দিক পরিবর্তন না করিয়া মূল বিন্দুকে & হইতে ০. বিন্দুতে 
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স্থানান্তরিত করিলে, ত ও 03 অক্ষয়ের সাপেক্ষে অধিবৃত্তের সমীকরণ পাওয়া 
যাইবে । 

যেহেতু, & বিন্দুর স্থানাঙ্ক 0১, 7), অতএব ও নখ! অক্ষ হইলে ০ বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক হইবে (-7%, 7. | 
সৃতরাং, অধিবৃত্তের সমীকরণ হইবে (7 EE 
ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ ৷ 
(1) বদি অধিবৃতের অক্ষ, %-অক্ষের সহিত সমান্তরাল অর্থাৎ ম' বরাবর 
তবে (i) এর অন্গরূপ আলোচনা করিয়া £2-4£৫% সমীকরণটিতে চে এবং % 
এর পরিবর্তে যথাক্রমে = এবং %-1 বসাইলে নির্ধের সমীকরণ পাওয়া 
যাহঁবে ৷ 
নির্ণেয় সমীকরণ) (স্-)১-48(5 7, 
512. (}) y=ax*+bx+e এবং (ii) -৪১+৮৬+-০ এর দ্বারা 
প্রকাশিত সঞ্চারপথ নির্ণয় করিতে হইবে ৷ 
[To find the locus represented by (i) উড 92776 
(i) x=ay*+by+e.) 
(i) 8- ৫৮%+ ১৮76৫ 


20 CY 
বা, 27৫০4+৮-৪, 
&/1৮-০-1 42০)... রন 
ন (2726) = 138.855 ৭৮% Ag £7%).. (1) 


এখন, অক্ষদ্বয়ের দিক অপরিবতিত রাখিয়া মুল বিন্দুকে (-2- %) 


বিন্দুতে স্থানান্তরিত করিলে, €) সমীকরণটি ৮.০ এ রূপান্তরিত হয়| 


ইহা একটি 'অধিবুত্তের সমীকরণ বাহার নীৰ্ষবিন্দু নূতন মূলবিন্দু এবং অক্ষ নূতন 
%-অক্ষ হইবে। 
সুতরাং, $= এঃ সমীকরণটি একটি অধিবৃত্তের সমীকরণ, 


b b-4 
যাহার অক্ষ ॥-অক্ষের সমান্তরাল, শীৰ্ষবিন্দু (_2, -- ০) 
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(ii) = ০৮%-4- 0} 4-0 হইতে পাই, 


ie) 


অক্ষদয়ের দিক পরিবর্তন না করিয়া রি 2০১১৬) 


বিন্দুতে স্থানান্তরিত করিলে উপরের সমীকরণটি Y* =] এ রূপান্তরিত হয়। 
ইহা একটি অধিবৃত্তের সমীকরণ, যাহার শীৰ্ষবিন্দু নূতন মূলবিন্দু এবং অক্ষ 


নূতন £-অন্দ । 
সুতরাং, স-৪৬০+৯৬-০ অমীকরণটি একটি অধিরৃত্তের সমীকরণ 
যাহার অক্ষ -অন্দের সমাস্তরাল, শীৰ্ষবিন্দু (-৮724৭৮+ 5৮) 
1 
এবং চনাভিলব্দ £" 


চ18. অধিবৃত্তের নাভি ও নিয়ামকের সমীকরণ প্রদত্ত হইলে, 
উহার সমীকরণ নির্ণর ॥ 


[ To find the equation 910) parabola when its focus and 
the equation of the directrix are given. ] 


মনে কর, নাভি ৪ এর স্থানাঙ্ক (৫, }) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 124%71 
+n=0. 

মনে কর, ₹৫, %) অধিবৃত্বের উপর যে কোন একটি বিন্দু। হইতে 
নিয়ামকের উপর চা লঙ্ব অঙ্কন কর । 

এখন, ভ*-(৫-7),+(9-7, 


কনর 


আধিবৃত্তের সংজ্ঞান্সারে, 88407 
জুল নিও, ১ 
"., = লিগ, চিত্র 46 


2 
বা, (OLE {07} 7 
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বা, 0১4৮০০17015 —B°}=(x + my +n)? 0০9 
ইহাই নির্ণয় সমীকরণ ৷ 


দ্রষ্টব্য । (7) সমীকরণ (1) কে অধিবৃত্তের সাধারণ সমী করণ (general 
equation) বলা হয় । 
(i) সমীকরণ (1) কে সাজাইয়া লিখিয়া পাই, 
(2+ mle? + 9° — 2h + ky) + 057৮) ৫57) 
— 2+ my) — #2 = 0, 
বা, +m) +9) + my)" 221 +m)+ nl} 
— Zyl + m2) + mn} + (+ mh 4-7) —-n*=0, 
বা, (me—ly)*— 22th + m2) + nl} — 24 +m) + mn} 
+ (2+ m2 + 2) 7} = 0. 
অতএব, অধিরৃত্তের সাধারণ সমীকরণের আকার হইবে 
(ax+by)*+2gxt+ 2fy + e=0. 
সমীকরণটতে ও এর দ্বিথাত অংশ একট পূৰ্ণবৰ্গরাশি রূপে আছে; স্থতরাং 
ও Y এর দ্বিবাত সাধারণ সমীকরণ ০৮% 4- 21.20} + by 4- 29: + 2fy 1-০ == 0 
দ্বার| অধিবৃত্ত চিত হইলে, ইহার ব্বিব'ত পদত্রয় অৰ্থাৎ 0৮৪4-91৮0 1-0}/* 
একটি পূর্ণবর্গ হইবে। আবার, ৫০১4-2/72 একট পূৰ্ণবৰ্গ হইলে, 
॥*- হইবে । 
অতএব, ৮ ও % এর সাধারণ দ্বিঘাত সমীকরণ অধিরৃত্তের সমীকরণ হইবার 
প্রয়োজনীয় সৰ্ভ (necessary condition) হইল 7১- ৫৮, 


5'14. একটি অধিবৃত্তের সাপেক্ষে একটি বিন্দুর অবস্থান ৷ 


[ Position of a point with respect to a parabola. ] 


মনে কর, বিন্দুটি (01, &.). হইতে ন এর উপর লি লহ অঙ্কন কর । 
উহা! যেন অধিবৃত্তকে 9 বিন্দুতে ছেদ করিল। 
মনে কর, অধিৰৃত্তটির সমীকরণ, %-- 402. 


৮ ও ৫ বিনুবয়ের ভুক্গ একই এবং ০ বিন্দুট অধিবৃত্তের উপরে অবস্থিত | 


অতএব, ভাবত 44257 
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-এখন,  বিন্দুটি অধিবৃত্তের বাহিরে অবস্থিত হইবে 
তু যদি, লি্ঃ> ততঃ হয় ও 
৮ বিন্দুটি অধিবৃত্তের মধ্যে অবস্থিত হইবে 
বদি, বত হয়; 
৮ বিন্দুটি অধিবৃত্তের উপরে অবস্থিত হইবে 
বদি, লব ভব হয় । 
অতএব, P বিন্দুটি অধিবৃত্তের বাহিরে, উহার 
উপর, অথবা উহার মধ্যে অবস্থিত হইবে যদি, 
1০ = 43497 হয় । 


৯২55) 


চিত্র 47 


515. একটি প্রয়োজনীয় প্রতিজ্ঞ| ৷ 


[The square of the ordinate of any point on a parabola is 
equal to the rectangle contained by the abscissa of the point 
and the latus rectum of the parabola.) 


মনে কর, অধিবৃত্তের নাভি 5, শীৰ্ষবিন্দু, A, নিয়ামক দ্র এবং অক্ষ *%. 
অধিবৃত্তের উপরিস্থিত > যে কোন একটি বিন্দু । 6 হইতে অক্ষের উপর চি 
লম্ব অঙ্কন কর! 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, লা 4.55.মN. 


প্রমাণ ৷ ভ যুক্ত কর; P হইতে নিয়ামকের 'উপর চাম লঙ্গ অঙ্কন কর। 


অধিবৃত্তের সংজ্ঞানুসারে, 
SP=PM. 
আবার, AZ = AS. 


এখন, 91 সমকোণী ত্ৰিভুজ হইতে পাই, 
লিল SE ভাবত 
= PNM ভাবঃ 
স্হাবত_ ভাবত 
= (AN + AZ)* — (AN — AS)? 
= (AN + AS)* — (AN — AS)? 
=4 AS.AN. চিত্র 48 
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5'16. উদ্দাহরণমালা! ৷ 

উদ]. 1: নিমের প্রত্যেকটি অধিবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু, নাভি, নিয়ামকের 
সমীকরণ, নাঁভিলৃস্ব এবং অক্ষের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর (Find the vertex, 
focus, directrix, latus rectum and the axis of each of the! 
following parabolas ) 2 

(1). = 82৮. 

(i) (0/4+1)*=4(2+2). 

(iii) 25_4857-876- 0. 

(i) প্রদত্ত সমীকরণ, %+-৪% 

54৫৩ এর সহিত তুলনা করিয়া বুঝিতে পারি অধিবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু 


- স্থানাঙ্ক (0, 0), অক্ষ স্-অক্ষ ৷ 


এখানে, 40=8, ০৮৫৯৪, 


.'. নাভির স্থানাঙ্ক (2, 0). 
নিয়ামকের সমীকরণ 2 4৫০, অর্থাৎ ৫+৪-0. 
নাভিলস্ব = 40= 4%2=8. 
(1) প্রদত্ত সমীকরণ হইল, (/4+1)*=4(%4+-2), ইহা Y২= 40% আকার 
বিশিষ্ট । 

এখানে Y=Y+1; X=%+2 এবং 4৫4, ; বা, 8517 
শীৰ্ষবিন্দু : X=0, Y=0; বা, £24+2=0, গ+1=0 

বা, গ=-2, = --], অৰ্থাৎ (৪ 1), 
নাভি: ৮৪, Y=0; বা, 2+2=1, y+1=0 

বা, 2--1,%--1 ও অৰ্থাৎ (51, =). 
নিয়ামকঃ ১--৫১ বা, হ+2=-_!, বা, = —3. 


নাভিলম্ব- 44=4. 
অক্ষঃ Y=0, বা, y+1=0, বা, Y= 1. 
(8) প্রদত্ত সমীকরণ হইল, *_ 45-2 +6=0, 
বা, (5-2)"=20-1D 
ছুহ! ৯০4০ আকার বিশিষ্ট ৷ 
এখানে, X=2-2, Y=Y= 1 এবং, 44=2, বাঁ, শি, 
শীর্যনিন্দু : *=0, Y=0; বা, £-9%-0,%-103 অৰ্থাৎ (2; 1). 
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নাভি: ৮-০,+-৫১ বা, 2_2=0, -1-% অর্থাৎ (9, ঠ) 
নিয়ামক £ Y= -9; বা, 9-1= সু; বা, = ; বা, 29-1=0. 
নাভিলন্ব £ 44=2. টি 
অক্ষ £ ১৯-০, বা, %-2=0, বা, 2=%৪. 
উদ. 2. = 4৭% অধিবৃত্তটি (2, 1) বিন্দুগামী হইলে উহার নাভিলম্ব ও 
নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


[ The parabola y*=4az passes through the point (270); 
find the latus rectum and the co-ordinates of its focus. ] 


যেহেতু, %- 49% অধিবৃত্তটি (2, 1) বিন্দুগামী, 

অতএব, 12=49. 2=80, .'. a= 
অধিবৃত্তের সমীকরণ হইবে 2=4.1.2 বা, %- 1. 

এখানে, নীভিলম্ব-£৫-%, -“- নাভির স্থানাঙ্ক = (৫১ 0) = (8, 0). 


উদ।. 8. %-192 অধিবৃত্তের উপরিস্থিত যে বিন্দুর কোটি ভুঞ্জের দ্বিগুণ, 
তাহার স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 


[Find the co-ordinates of the point on the parabola 27122 
Whose ordinate is twice its abscissa.) 


০০৮৭ 


মনে কর, নির্ণের বিন্দুটির ভুজ=৭ ; তাহা হইলে কোটি ₹ 2৫. 
যেহেতু, (৫, 20) বিন্দুটি এদত্ত অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত, 
+২:02৫)5-124) বা, 40%= 190, বা, 44(4-3)=0, 


৫=৪. [৮ ৪8740] 
নিৰ্ণেয় বিন্দুটির ভূজ ৪ এবং কোটি-৪%৮৪-6 
নিৰ্ণেয় বিন্দুটি (3, 6). 


উদ্দা. 4. *= 40% অধিবৃত্তের ডবল কোটির দৈর্ঘ্য 8৫ হইলে, প্রমাণ কর 
যে উহার নীর্ষবিন্দুর সহিত এ কোটির প্রান্তৰয়ের সংযোজক রেখাদয়ের অন্তভূত 
কোনটি সমকোণ । 
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[A double ordinate of the parabola y*= 4az is of 18138 8% 
Prove that the lines joining the vertex 60 its ends are at right 
angles.] 

[Double ordinate বা ডবল কোটি বলিতে নাভিলম্বের সমান্তরাল জ্যা-কে 
বুঝায়। ] 

মনে কর, 9*= 4%. অধিবৃভের তু ডবল কোটি- ৪৫. প্রমাণ করিতে 
হইবে যে /.PAQ= 90°. 

তু অধিবৃতের অক্ষকে ॥ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। এখন, চা PN= JPO= 4a. 

অৰ্থাৎ, = বিন্দুর কোটি = 4৫. 

অধিৰৃত্তের সর্মীকরণে %- 4৫ বসাইয়া পাই 
(4৫)- 42, বা, 1662 400, 
বা, 40(৮--4৫0)= 0, ১১ &ল 46. 
AN=PN= 4৫. 
2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক, (4, 40) এবং ০ 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক (44, --40). ২ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0). চিত্র 49 


4৫-0 
7 রেখার ৪৮51০৮০2477 =i; 


— 4 
এবং 6A রেখার eradient= TT = 717 


লিম ও 2ম রেখাদ্বয়ের &৮adient-দয়ের গুণফল-1 ৮ -1= —1. 
", চন ও নন পরস্পর লম্ব, অর্থাৎ /৮/০-9৪০% 
উদ্দী, 5. = ৪৫ অধিবৃত্তের উপরিস্থিত যে বিন্দুর নাভি-দুরত্ব (8০০৪1 
8197০) 4, তাহার স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। নাভি-দুরত্ব ৪ হইলে, ও বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক কি হইবে? 
[Find the co-ordinates of a point on the parabola /* = 82% 
Whose focal distance is 4. What will be the co-ordinates if 
the focal distance of the point on it be 8? 


মনে কর, (2) %) প্রদত্ত অধিবৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন একটি বিন্দু এবং 
অধিবৃত্তের নাভি 5. 
তাহা হইলে, 2 হইতে 9 এর দুরত্ব -52-৫7%, 
4-5৫7% 
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যেহেতু, প্রদত্ত অধিবৃত্তের নাভিলম্ব= 40= 8১ -, 2=2. 
4-5947425 বা, &-গ- 


আবার, %- ৪৮=৪.9=16, ., Y= £4. 
নির্ণের বিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, ==4) 
উন রা 
2=৪. 
Y*=82=8.6=48, .. /==4+% $, 


',_ নিৰ্ণের বিন্দুর স্থানাঙ্ক (6, 3-4% 3). 


ভদ্ব।. 6. যে অধিবৃত্তের নাভি (1, 1) বিন্দু ও নিয়ামক 3%4-4/=5 
সরলরেখা, তাঁহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the equation of the parabola whose focus is (1, 1) 
and directrix is 3x+ 40/ == 5.] 


মনে কর, অধিবৃত্তটির উপর (৫, %) যে কোন বিন্দু। নাভি 9 এর স্থানাঙ্ক 
(1, 1). 6 হইতে নিয়ামকের উপর চাম লম্ব, মনে কর । 
তাহা হইলে, ৪৪১-(০-1)১+-09-1)5 
,.25_/82474/-5)5-(082+4-5)5 
এবং জল দক) = ই 
অধিবৃত্তের সংজ্ঞান্সসারে, ৪2. নিজ, 


(3574 /-- 5)? 
25 ৰ 


(০-1)57+08-1)5হ 
বা, ৫৮% +-2-582-82138৮-+845-80০-49/486 
5 


বা, 252*4+259* 502 — 50y + 50= 92° + 1642 +242 — 302 


ন —40y +25, 
বা, 162+ 99° 24%y—- 20%— 109 +25=0. 
ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 
উদদা 7. যে অধিৰুত্তের শীৰ্ষ মূলবিন্দু এবং নাভি (0, 5) বিন্দু, তাহার, 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 


[Find the equation of the parabola whose vertex is the origin 
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and whose focus is the point (0, 5). Find the length of the 
latus rectum. ] 


মনে কর, অধিবৃত্তটির উপরিস্থিত ০৫) 9) যে কোন বিন্দু। নাভি 5 এর 
স্থানাঙ্ক (0, 5). 

যেহেতু অধিবৃত্তের শীর্ষ এবং নাভি %-অক্ষের উপর অবস্থিত, সুতরাং, 
অধিবৃত্তের অক্ষ হইবে %-অক্ষ ৷ , 
অধিবৃতের নিয়ামকের সমীকরণ হইবে /+5=0. 
মনে কর, > হইতে নিয়ামকের উপর লম্ব চপ. 

562 PN, রঃ হু (1) 

এখন, ভু? = (৮--0)* + (4 = 5)” = 2 + 9° — 10y +25. 

এবং হাত (+6)2-%১74-108 785. 

(1) নং হইতে পাই, 2*4+%১-1087-85-%410/782, 

বা, ঞ০-৪0%, ইহাই নিণেয় সমীকরণ ৷ 

নাভিলম্ব= 40.= 20. 


উদ্দী, 8. (6,8) বিন্দুগামী যে অধিবৃত্তের শীর্ষ মূলবিন্দু তাহার অক্ষ বদি 
() এ-অক্ষ হয়, (8) %-অক্ষ হয়, তবে উহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 
[Find the equation of the parabola whose vertex is at the 
origin and which passes through the point (6, 8), 
(i) When the axis of the parabola is the c-axis. 
(ii) When the axis of the parabola is the Y-axis. ] 
(8) মনে কর অধিবৃত্তের সমীকরণ, %*- 
যেহেতু ইহা (6, 8) বিন্দুগাষী, 
82=4X0X6 
বা, 64=240, ৮. ০৫48. 
",. পনির্ণেম সমীকরণ» 458১ বা, 8/*= 82%. 
(6) যেহেতু অধিবৃত্বের অক্ষ -অক্ষ এবং শীর্ষ মূল বিন্দুতে, অতএব 
অধিবৃত্তের সমীকরণ ০১-4%) আকার বিশিষ্ট হইবে ৷ 
যেহেতু, ইহা (6, 8) বিন্দুগ্ৰীমী, 
তে 62=40X 8, বা, 36=829, 
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a=38=2- 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ, 2%= 4 ১ { ৮%, বা, 92% = 9. 
‘উদ্লা- 9. প্রমাণ কর যে %2+2৫249/+০-0 একটি অধিবৃত্ের 
সমীকরণ, যাহার অক্ষটি ৫-অক্ষের সমান্তরাল । উহার শীৰ্ষবিন্দু নির্ণয় কর। 


[Prove that the equation /* 4- 2024-20 4- == 0 represents a 


parabola whose axis is parallel to the axis of 2. Find its 
vertex.] 


প্রদত্ত সমীকরণ হইল, + 24+ 26+ ০=0, 
বা, Y*+2by+ b= bb — 2ax—c, 


বা, (/+2):= ঢ় 2+ চট 


t= 
20 


বা, 0৭)*=4.- ৫ ( ৭৪%), ৰ 


a 


ইহার আকার (/-7)-4৭--%) এর অনুরূপ । 


প্রদত্ত সমীকরণ একটি অধিবুত্তের সমীকরণ, যাহার অক্ষ এ-অক্ষের 
সমান্তরাল । 


2777 
0 টন হা চি 


শীর্ষ = (॥, n=, -& ). 


প্রশ্মমাল! (Exercise) 5A 
1. নিম্নের অধিবৃত্গুলির প্রত্যেকটির শীৰ্ষবিন্দু, নাভি, নিয়ামকের সমীকরণ, 
নাভিলম্ব এবং অক্ষ নির্ণয় কর। 
[ Find the vertex, focus, directrix, latus rectum and the 
axis for each of the following parabolas ] £ 
() %-9%, (8) 5৪০০ 
(li) 19. (iv) '2০-8%- 
(vy) 24৪0. (vi) @+3):=22+2). 
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(vii) ২--6-4/-110- 
(viii) %২+4-684+13-0. 

2. গ/*= 4% অধিবৃত্তাট (2, --3) বিন্দুগামী ! ইহার নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য 
এবং নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[The parabola y*=4p% passes through the point (2, —3). 
Obtain the length of the latus rectum and co-ordinates of its 
focus. ] 

3. 825+-192--8%-0. অধিবৃত্তটির শীৰ্ষবিন্দু, নাভি, নাভিলম্থ এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the vertex, focus, the length of the latus rectum and. 
the equation of the directrix of the parabola 

254-19--8-0-] 

4. 2৪ অধিবৃত্তটির উপরিস্থিত যে বিন্দুর কোটি ভুজের দ্বিগুণ, তাহার 
স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর ৷ 

[Find the co-ordinates of the point on the parabola Y*=82 
whose ordinate is twice its abscissa. ] 


5. নিম্নের অধিবৃত্তগুলির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর (Find the equations. 


of the following parabolas ) 25 
(0) নাঁভিবিন্দু (3, 0) এবং নিয়ামক £- _ 8. 
(8) নাভিবিদু (0, 0) এবং নিয়ামক 5= --6. 
(88) নাভিবিন্দু (- 6, 0) এবং নিয়ামক = 0. 
(%)  নাভিবিন্দু (0, 6) এবং নিয়ামক Y= 0. 
- (৬) নাভিবিন্দু (0, --3) এবং নিয়ামক খ= 8. 
(Vi) নাভিবিন্দু (0, 0) এবং নিয়ামক Y= 6. 
6. নিঘ্নের অধিবৃত্তগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর (Find the equations of 
the following parabolas) — 
() নাভিবিন্দু (1, 2) এবং নিয়ামক ৮-- _5. 
(3) নাভিবিন্দু (51, _2) এবং নিয়ামক ৮৪ 
(87) নাভিবিন্দু ৫১1) এবং নিয়ামক = ৪. 
(9) নাভিবিন্দু 1, 2) এবং নিয়ামক /=2 
?_ অধিবৃত্তের নাভি (৫,1) বিন্দু এবং নিয়ামক 4--8-1. সরলরেখা! 
হইলে উহার সমীকরণ নি কর এবং নাভিলছের দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর ৷ 
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[Find the equation of the parabola whose focus is the point 
(2, 1) and whose directrix is the straight line 47—3y=1, and 
determine the length of its latus rectum. ] 


৪. অধিবৃত্ের নাভি, মূলবিন্দু এবং নিয়ামক 2%4%_1=0 সরলরেখা 
লে, উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation to the parabola whose focus is. at. the 
Origin and whose directrix is the straight line 25+ Y/—1=0] 

9. অধিবৃত্তের নাভি (- 1, 1) বিন্দু এবং নিয়ামক: 4-94 1= 0 সরলরেখা 
হইলে উহার সমীকরণ নির্ণ্য কর এবং নাভির দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 

[Find the equation to the parabola whose focus is the point 
(= 1 1) and whose directrix is the straight line 2+Y+1=0, 
and determine the length of the latus rectum. ] 

10. %১_16% অধিবুত্তটির উপরিস্থিত বে বিন্দুর কোটি ভুজের চতুগুণ, 
তাহার স্থানাঙ্ক নিণয় কর! 

[Find the point on the parabola 4*= 162; Whose ordinate is 
10002" times its abscissa. 


11. *=2% অধিবৃত্ধটি 5 +5 -1 এবং $4 =] সরলরেখাদয়ের 
ছেদ বিন্দুগামী | ইহার নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[The parabola Y4*=2at passes through the point of inter- 
section of the line হি 1 and 5 সি =1. Find the co- 
ordinates of its focus. 

12. Y*=2m2 অধিবৃত্তটি টির এবং 771 সরনরেখাছয়ের 
ছেদবিন্দুগামী। ৫4270 হইলে, অধিবৃভটির নাভির স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর্‌ । 

[The parabola y*=2mz passes through the point of inter- 
Section of the lines | and + ৰ =], 11 ৫7-৮৮49, 
find the co-ordinates of the foeus of the parabola.) 


18. যে অধিৰৃত্তের নাভি (2, 9) বিন্দু এবং যাহার অক্ষ ও নিয়ামকের 
ছেদবিন্দু (1, --1), তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
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[Find the equation of the parabola whose focus is (2, 2) 
and the point of intersection of the axis and the directrix 
is (1, —1).] 

14. %১-1.8 অধিরৃত্ের উপরিস্থিত যে বিন্দুর কোটি উহার তুজের 
তিনগুণ, তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[Find the co-ordinates of the point on the parabola /* == 1 82% 
Whose ordinate‘is thrice its abscissa. ] 


15. (3, 4) বিন্দুগামী যে অধিবৃত্তের শীর্ষ মূলবিন্দু তাহার অক্ষ যদি 
(7) 2-অক্ষ হয়, (1) %-অক্ষ হয়, 
তবে উহার সমীকরণ নির্ণয় কর । 


[Find the equation of the parabola whose vertex is at the 
origin and which passes through the point (8, 4), 

(i) when the axis of the parabola is the x-axis, 

(ii) when the axis of the parabola is the. y-axis] 


16. বে অধিবৃত্তের শীর্ষ (2, 1) বিন্দু এবং নিয়ামক ৷} =? সরলরেখা, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the parabola whose vertex is (2, 1) 
and whose directrix is 4=2.] 


17. যে.অধিবৃত্তের শীর্ষ (2, -- 3) বিন্দু, নাভিলম্ব 12 এবং অক্ষ /4+8=0 


_ সরলরেখা, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর ৷ 


[Find the equation of the parabola whose vertex is (2, —8), 
Jatus rectum equal to 12 and axis J+ 3=0.] 

18: = ৫১+৮/+০৫ অধিবৃত্তটি (0, 0), (2, 2) এবং (3, 4) বিন্দুগামী 
হইলে ৫, & এবং ০ এর মান নির্ণয় কর । 

[If the parabola = ay* + by c passes through the points 
(0, 0), (2, 2) and (3, 4), find the value of a, b and c.] 

19. = 8% অধিবৃত্তটি উপরিস্থিত কোন বিন্দুর নাভি দুরত্ব (19০] 
diতtan০০) 8 হইলে, বিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 

[ The focal distance of a point on the parabola ?১-8% is 


8 find its co-ordinates.) 
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20. 0) (2,5), 8) (2,3) বিন্দু %*- ৪% অধিবৃত্তের ভিতরে কিংবা, 


বাহিরে নির্ণয় কর। 
[Examine whether the points (i) (2, 5) and (ii) (9, 8) are 
outside or inside the parabola y* = 8০৭] 


উপৰৃত্ত (11109) 

5:17. যদি কোন চলমান বিন্দু কোন সমতলে এরূপভাবে চলিতে থাকে 
যে, এ সমতলম্থ কোন নিদ্দিষ্ট বিন্দু এবং নিদিষ্ট সরলরেখা হইতে তাহার 
দুরত্বদবয়ের অনুপাত সর্বদা 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর একটি ধ্ৰুবক হয়, তবে এ চলমান 
বিন্দুর সঞ্চারপথকে উপৰৃত্ত 08]1193০) বলে । 

নির্দিষ্ট বিন্ুটিকে উপবৃত্তের নাভি (5০০০৪), নির্দিষ্ট সরলরেখাটিকে 


উপবৃত্তের নিয়া মক (01:09) এবং ধ্ৰুবকটিকে উৎকেন্দ্ৰত| (Eecentri- 
0165) বলে। 


পূৰ্বেই বল! হইয়াছে, কনিকের উৎকেন্ত্রতাকে ৫ দ্বারা স্থচিত করা হয়। 
উপবৃত্তের ক্ষেত্রে, স্পষ্টত:ই ৪1. 
518. আদর্শ আকারে উপবৃত্তের সমীকরণ (Standard form of 
equation of an ellipse). 
বা, নাভি, নিয়ামক ও উৎকেন্দ্ৰত| নির্দিষ্ট হইলে, উপবৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। 
[To find the equation of an ellipse, given focus, 
Vand eccentricity.] * 
মনে কর, উপবৃভের নাভি ও, নিয়ামক প্রি এবং উৎকেন্দ্রতা ০; ৪ হইতে 
102 এর উপর উল লঙ্গ অঙ্কন 
কর এবং ভূ কে ০১] 


directrix 


চিত্র 50 £ বিন্দু্ম উপৃত্বের উপর 


মনে কর, এম এর মধ্যবিন্দু ০ Le হল 
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মনে কর, ইহাদের প্রত্যেকটি= ৫, অৰ্থাত, তন্ন তন, 
(1) হইতে পাওয়া বায়, Sন4+ 5’ = (AZ + 2), 


বা, AA =(6zZ—-CA+COZ+CA)= 2.202, [.' তলত] 
বা, 2৫-29025 

৯.4 ১ 

CEE AAMT এ (2) 


e 
আবার, ভউনন’--ভন=০/খ2 = AZ)=e.AA', 
বা, (64 টুন')-- (তন 23)= 26. বা, 205= 200. 
65566. ee (৪) 
নাভির স্থানাঙ্ক (৫০, 0) এবং নিয়ামকের সমীকরণ, 2৪ 
এখন, ০ কে মূল বিন্দু, তকে এ-অক্ষ এবং ০ বিন্দুতে ০% রেখার উপর 
লম্বভাবে অবস্থিত 07 রেখাকে %-অক্ষ ধর । 
মনে কর, ৪ (৫, 9) উপবৃত্তের উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দু । 
P হইতে নম’ এর উপর লব এবং নিয়ামক দ্র এর উপর চাস লম্ব অঙ্কন 
কর। 
তাহা হইলে, (N= 2, চখ =Y- 
উপৰৃত্তের সংজ্ঞামুদারে, 58= 6.৯, 
বা, S236 eee (4) 
কিন্ত, 52- N+ FN = (ত = ON)? + PN: =(Ge— 2)" + "> 


এবং জলমত,তেহ_ত৮(৫- ) =e ৷ 

সুতরাং, (৫) হইতে পাই, (৫) +=. ও 

বা, ae ~ 9226৮--27-/* == 02 = 2064-22, 

বা, -(1--০%)2 4-0" = ৫%]1.--62), 

মিত | 

বা, ৪2 6) 

সমীকরণ (5) এ = বসাইয়া পাই, ৪--5৫/1-৯, 

সুতরাং, %-অক্ষ উপবৃত্তকে যে দুই বিন্দুতে (এখানে ৪ ও 8) ছেদ করে, 
সেই বিন্দু ০ বিন্দুর উভয় পার্থে উহা হইতে সমান দুরে অবস্থিত। 


585-55'-61/1--6:. 
উ. মা. গ. (তয়) 
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2 2 
অতএব, সমীকরণ (5) হইতে পাই, হর ২০৭1, 
ইহাই আদর্শ আকারে উপবৃত্তের সমীকরণ । 


5:19. কয়েকটি সংজ্ঞ। | 

পরাক্ষ রেখা (Line of major 819)__নাভি ও 
অঙ্কিত লম্ব 52 রেখাকে পরাক্ষ রেখা বলে। 

উপবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু (vertex of the ellipse)—পরাক্ষ রেখা উপৰৃত্তকে 
যে দুই বিন্দুতে ছেদ করে, উহাদেরকে উপবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু বলে । তাহা হইলে, 
& এবং ॥' উপরৃত্তের দুইটি শীৰ্ঘবিন্দু । 

উপবৃত্তের কেন্দ্ৰ ( Centre of the ellipse )- "মম! এর মধ্যবিন্দু ০ কে 
উপবৃত্তের কেন্দ্ৰ বলে । 


নাভিলন্ব ( Latus rectum )-উপবৃত্তের নাভিগামী যে জ্যা পরাক্ষ 
রেখার উপর লম্ব তাহাকে উপবৃত্তের নাভিলম্ব বলে । 


পরাক্ষ (M৭০৮ 8৯19 )-দুই শীর্ষবিন্দুর দূরত্ব অর্থাৎ সম’ কে পরাক্ষ 
( major axis ) বলে । ত 
পরাক্ষের দৈৰ্ঘ্য = 2৫. 
উপাক্ষ (8170৮ 6518 )--উপবৃত্তের কেন্দ্রে পরাক্ষ রেখার উপর লম্ব রেখা 


উপবৃত্তকে বে ছুই বিন্দুতে ছেদ করে, উহাদের দূরত্বকে উপাক্ষ ( minor axis ) 
বলে। 


. তাহা হইলে, উন উপাক্ষ, এবং উহার দৈৰ্ঘ্য = 2%. 
উৎকেক্দ্রতা ( Ececntricity )- ইহার সংজ্ঞা পূর্বেই নির্দেশ করা 
হইয়াছে। : 
পূর্ব অনুচ্ছেদে আমরা দেখিয়াছি, ৮:= ৫%1-- ৪2), 
০202 


১2 b 
জক লা 


হইতে নিয়ামকের উপর 


উৎকেন্রতা-৪-3 হট 


রন রিনার. রর 
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নাভি (8০০9 )__নাভির স্থানাঙ্ক (৪৪, 0), যেহেতু, ত৪- ৫০. 
নিয়ামক (])1[:606]ক )-বেহেতু নিয়ামক %-অক্ষের সমান্তরাল, এবং 
তত নিয়ামকের সমীকরণ £ 


a 
আত বা, ৪ &. 


520. প্রত্যেকটি উপবৃত্তের দুইটি নাভি এবং দুইটি নিয়ামক 
খাকে। 


[ Every ellipse has two foci and two directrices. | 
অনুচ্ছেদ 5'18 এর চিত্রে টম’ এর উপর এইরূপ ভাবে ৪' বিন্দু লও যাহাতে 
05'=05= 9৫ হয়। 
আবার, তন’ এর বর্ধিতাংশের উপর 2' বিন্দু লও যেন তই! = তই = হয় । 
নন" এর বধিতাংশের উপর 27’ লম্ব এবং ৮ বিন্দু হইতে 27%+ এর উপর 
নাত! লম্ব অঙ্কন কর। 
আমরা জানি, উপবৃত্তের সমীকরণ হইল, 
তত } ৰি 
এ+) =1, [অনু 5'18 এবং (5) সমীকরণ দ্রব্য | 
বা, £2(1-62)17+%2-8201-62), 
বা, চেঃ =-ত%0%4-/* == ৫2 0764, 
বা, ++ }}"*= ০৮% +a, 
বা, x4 2062 Hate 4-1 == ৮12 44 02 +20, 
বা, (2+) +y= (2), 
বা, (জব +55):4+8০-৪(ত'4+ তব), 
বা, ভি: 2 চত, 
বা, ৪3'P=¢ BM, 


8'P =. BM. 
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সুতরাং, ৪’ কে নাভি, হ'ম" কে নিয়ামক এবং ০ কে উৎকেন্্রতা ধরিলে 
একই উপবৃত্ত পাওয়া যাইবে। 
প্রত্যেক উপবৃত্তের ছুইটি নাভি ও দুইটি নিয়ামক আছে। 
দ্ৰষ্টব্য । (}) দ্বিতীয় নাভি 5' এর স্থানাঙ্ক (৪৪, 0). 
(ii) দ্বিতীয় নিয়ামক হ’লি’ এষ সমীকরণ ঃ 


(ii) 5 (৫০ 0) কে মূলবিন্দু, পরাক্ষকে %-অক্ষ এবং পৱাক্ষের 
উপর 5 বিন্দুগামী লম্বকে %-অক্ষ ধরিলে, উপবৃত্তের সমীকরণ হইবে, 


(iv) শীৰ্ষবিন্দু A (৫, 0) কে মূলবিন্দু, পরাক্ষকে £-অক্ষ এবং পরাঁক্ষের উপর 
A বিন্দুগামী লম্বকে %-অক্ষ ধরিলে উপবৃত্তটির সমীকরণ হইবে, 


(78) , উহ 1 
গজ [যি] 


্) হ(৪, 0) কে ন্দু এবং 2% ও 2M কে যথাক্রমে এ-অক্ষ ও: 


5:21. উপবৃত্তের কয়েকটি ধর্ম ( Some properties of ellipse ). 


(1) উপৰৃত্তের সমীকরণ হইল, 51%]; 


25702 
ইহা হইতে পাওয়া যায়, Y= LYE ৰ (1). 
দেখা যাইতেছে যে, % এর একটি মানের জন্য | এর দুইটি করিয়া মান 


আছে এবং এই মান দুইটি সমান কিন্তু পরস্পর বিপরীত চিহুযুক্ত। 
সুতরাং উপৰূত্ত পরাক্ষের সাপেক্ষে প্রতিসম - 
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(1) আবার, উপৰৃত্তের সমীকরণ হইতে পাওয়া বায়, 
=; VP ডা (2) 


সুতরাং, দেখা যাইতেছে, 9-এর একটি মানের জন্য 4-এর দুইটি করিয়! মান 


. আছে এবং এই মান দুইটি সমান কিন্তু পরস্পর বিপরীত চিহ্নযুক্ত ৷ 


স্থতরাং, উপৰৃত্ত উপাক্ষের সাপেক্ষে প্রতিসম ৷ 
(8) সমীকরণ (1) হইতে দেখা যায় বে, এ-এর সাংখ্য মান ৫ অপেক্ষা 
বৃহত্তর হইলে, /-এর মান কাল্পনিক হইবে ৷ 


নুতরাং, উপরৃত্ত গীৰ্ষবিন্দুদ্বয় অর্থাৎ 4 এবং & এর বাহিরে 
বাইবে না। 

সমীকরণ (2) হইতে দেখা যায় যে, -এর সাংখ্য মান & অপেক্ষা বৃহত্তর 
হইতে পারিবে না ৷ 

স্থতরাণড উপৰ্বত্ত 8, 3-এর বাহির বাইবে ন| । 


স্থতরাং, উপবৃত্ত একটি আবদ্ধ বক্ৰুরেখ| ( Closed curve ). 

(৯) সমীকরণ (1) হইতে দেখা যায় বে, ছ=৫ বা _৫ হইলে '-এর 
মান দুইটি সমান এবং শুন্য হয়। 

সুতরাং, %-& এবং = --৫ সরল রেথাদ্বয় উপবৃত্তের দুই শীৰ্ষ বিন্দুতে 
দুইটি স্পর্শক। 

(৮) সমীকরণ (2) হইতে দেখা যায় যে, = + বা, _& হইলে £-এর 
মানদ্বয় সমান এবং শুন্য হয়। 

স্থতরাং, /=& এবং ॥= = রেখায় উপবৃত্তের উপাক্ষের দুই প্রান্তবিন্দুতে 
দুইটি স্পশক ৷ 

(৮3) উপবৃত্তের কোন বিন্দু উল্লিখিত চারিটি স্পর্শক দ্বারা গঠিত আয়ত- 
ক্ষেত্রের বাহিরে থাকিবে না। 

(51) 72 %) বিন্দুটি উপবৃত্তের উপর অবস্থিত হইলে (--৮,--/) বিন্দুটিও 


উপবৃত্তের উপর অবস্থিত হইবে» যেহেতু, + ক ত 
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5:22. উপবৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর নাভিদ্রয় হইতে 
দুরত্ব দুইটির সমষ্টি পরাক্ষের দৈর্ঘ্যের সমাঁন। 
[ The sum of the focal distances of a point on an ellipse is 
equal to the major axis. | 
মনে কর, ৮ উপৰূত্তের উপরিস্থিত 
যে কোন বিন্দু। সি? এবং ডি"! দুইটি 
নিয়ামক, 5 ও ৪’ দুইটি নাভি ৷ 
লি’, = বিন্দুগামী এবং নিয়ামক- 
দ্বয়ের উপর লম্ব |. 
চিত্র টা এখন, ভ54+-572-5?4+৫ লিন 
০4 PM')= e. MN’ = e.2902Z 
=26,02=20=পরাক্ষের দৈর্ঘ্য | 
528. নাঁভিলন্দ ( Latus rectum ) 
মনে কর, চা" নাভিলম্ব। যেহেতু, ৪-এর স্থানাঙ্ক (৫, 0), 
"+". L-এর স্থানাঙ্ক হইবে, (৫০, জি) 


আবার, যেহেতু, ৷; এ+, 
এর উপর অবস্থিত, 


বা, দুন্বল1[-6% 


বা, ৪:=%:(1-62) 


['." b2=a2 (]--০১)] 


7 নাভিলন্দ--থজ-২১ , 


110 
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524. প্রমাণ করিতে হইবে বে (8০ prove that ), 


FN? £ AN.AN ? 2 BO? ঃ AC?. 


2 2 
উপবৃত্তের সমীকরণ, +5 = 1; হইতে পাই, 


নর _ 22 _৫72)(৫-2). 


% Ee 
2 a a* a 
EN ANAN (ob), 
ET AE 
লি 82. 827 ঢ় টা 
ANNAN a2 নিত 34 
চিত্র 58 


5:25. উপরৃতের পরাক্ষ ॥-অক্ষ. বরাবর হইলে উহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয়। 
[ To find the equation of the ellipse Whose major axis is 


along the axis of Y- ] 


এখানে নাভি ৪ এর স্থানাঙ্ক হইবে (0, ৫০%). 


ব্ৰয়াছ ৷ 


- 0’+0/-2% =* (£9), 


রষ্টব্য। এই উপবৃত্তের নাভিদ্বয়ের 
স্থানাঙ্ক (0, 4০) এবং নিয়ামকদয়ের 


সমীকরণ হইবে, Y= == - 
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5:26. উপবৃত্তের পরাক্ষ ও উপাক্ষ বথাক্রমে স-অন্ষ ও চ-অক্ষের 
সমান্তরাল হইলে উপরৃত্তের সমীকরণ নির্ণর। 

[ To find the equation of an ellipse whose axes are 
parallel to the axes of co-ordinates. ] 


মনে কর, উপবৃত্তের পরাক্ষ 
ও উপাক্ষ 2; ও ত: বরাবর 
অবস্থিত এবং উহারা অক্ষদ্বয়’ 
টম ও 6? এর সমান্তরাল । 

মনে কর, P(%,%) উপ- 
বৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু। 

মূল বিন্দু ০ এবং অক্ষয় 
যথাক্রমে 2; এবং তং হইলে 


P বিন্দুর স্থানাঙ্ক, মনে কর, 
চিত্র 55 (x, *). 


বদি উপবৃত্তের পরাক্ষের দৈর্ঘ্য =2৫ এবং উপাক্ষের দৈর্ঘ্য=2& হয়, তবে 
উপবৃত্তের সমীকরণ হইবে, 


১ 
পরত] (টু, ৮৩. 01) 


মনে কর, মূল অক্ষয় ০% এবং ০% এর সাপেক্ষে ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (<, ৪). 
তাহা হইলে, &- ৮4৭ এবং %-++8, 
১=2--%0 এবং Y=Y-$. 
এখন সমীকরণ (1) এ % এর পরিবর্তে £৭ এবং Y এর পরিবর্তে ৪ 
বসাইলে উপরৃত্তের সমীকরণ হইবে, 


৭৩১ । ৬০০ 


a2 92 


* 


ইহাই নিৰ্ণেয় উপবৃত্তের সমীকরণ যাহার কেন্দ্ৰ (4, ৪) এবং অক্ষদ্বয় মূল অক্ষ- 
দ্বয়ের সমান্তরাল । 
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57. উপবৃত্তের নাভি (৬ 9) বিন্দু: নিয়ামকের সমীকরণ 


1x+my৮+॥=0 এবং উৎকেন্দ্ৰতা (<!) হইলে, উহার সমীকরণ 
নির্ণয় ৷ 


[To find the equation of the ellipse, whose focus is (28), 
directrix Ix+ my +n=0 and eccentricity e(<1).] 
মনে কর, উপবৃত্তের উপরিস্থিত + (2, 4) যে কোন বিন্দু; ৪ উপৰৃত্তের 
নাভিবিন্দু এবং £, > হইতে নিয়ামকের উপর অঙ্কিত লহ্ব। 
সংজ্ঞান্সসারে 55-৫-নাত, 
বা, ৪2১ ৫2.6: 
এখন, 555-(৮-৭)24+04-9)% 


ঢ়, (Ett 9} 


11572 
নির্ণেষ সমীকরণ হইল, 


(২-০8+0-7-5-01৮578)- Co ( 


দ্রব্য ৷ সমীকরণ (1) কে সরল করিলে a+ by*+2hey+2gt+ 
24+0=0 আকার বিশিঠ হইবে এবং দেখা যাইবে যে ॥:<০৮ হইবে । 

7542), দ্বিঘাত সাধারণ সমীকরণের উপবৃত্ত স্থচিত করিবার 
প্রয়োজনীয় সৰ্ত। 

59% আদৰ্শ আকারের উপৰ্বত্তের সমীকরণ সম্বন্ধীয় বে বিভিন্ন 
ফ্লগুলি লর্বদ! স্মরণ রাখা প্রয়োজন, তাহা নিন্দে দেওয়| হইল ৪ 


2 
(1) উপৰৃত্তের সমীকরণ নি . 


(2) নীর্ধৰয় /& (৫, 0) এবং (৫১ 0). 
(3) কেন্দ্র ০00, 0) 
(4) নাভিয় 9(6, 0) এবং 9/(-- ৫, 0). 


এ 
(6) 2ও2/ এর স্থানাঙ্ক ( +/, ০) 
(6) পরাক্ষের দৈৰ্ঘ্য=2৫0. 
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(7) উপাক্ষের দৈঘ্য =2%. 
(8) নাভিলম্বের মৈঘ্য= 2&£, 


(9) £হ বাটিতে 1-85. 


(10) পরাক্ষের ৮ %-0, 
(11) উপাক্ষের সমীকরণ, 2=0. 


09) নিয়ামকের সমীকরণ, ০45৫. 


(18) নাভিলম্বদ্বয়ের সমীকরণ, 2= 4-0৫, 
(4) ঠা দূরত্ব 2৫০. 


529. ২ ত + =! উপবৃত্তের সাপেক্ষে (হ;, 5:) বিন্দুর অবস্থান 
নির্ণয়। 

[To find the position of a Point মঃ) ডা!) with respect to the 
100০ + =1.] 


মনে কর, এ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (21,91) ২ ০ হইতে মন’ এর উপর ভা লক 
টু অঙ্কন কর] সৈ উপবৃত্ধকে ৪ বিন্দুতে 
৮৩৪] ছেদ করিল। 
তাহা হইলে, = বিন্দুর ভুজ ; 
মনে কর, 2 এর কোঁটি-%' 
সুতরাং, = এর স্থানাঙ্ক (৫: 8. 
যেহেতু, ৮ বিন্দু উপৰ্বত্তের উপর 


P (xy) 


>X 


অবস্থিত 
চিত্র 56 2 [8 af 
a ৪ 


12 215 
ৰা, BLE. 


এখন, ০ বিন্দু উপবৃত্তের বহিঃস্থ, উপরিস্থিত অথবা মধ্যস্থ হইবে 
যদি, > = অথবা এট হয়, 
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অৰ্থাৎ যদি বি < হয়, 
অর্থাৎ, যদি /; / > = অথবা <; 5_ হয়ঃ 
অর্থাৎ, বদি %; গচ >= অথবা এর হয়, 
2 2 
অৰ্থাৎ, বদি Et 0 হয়৷ 
5:80. সহায়ক বৃত্ত (Auxiliary circle) 


উপবৃত্তের পরাক্ষ যে বৃত্তের ব্যাস, তাহাকে উপৰৃত্তের সহায়ক বৃত্ত বলে । 
স্প্টতঃই সহায়ক বৃত্তের ব্যাসার্ধ 


উহার সমীকরণ, 2*+*, 


মনে কর, 2 উপবৃত্তের উপরিস্থিত 
যে কোন বিন্দু। 

P হইতে পরাক্ষের উপর নিব্ব লম্ব 
অঙ্কন কর। এইবার মচ কে বর্ধিত চিত্র 51 
কর এবং মনে কর, উহার সহায়ক বৃত্তকে ও বিন্দুতে ছেদ করিল! 

যেহেতু = বিন্দুর স্থানাঙ্ক (তা, নিব); অতএব ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (ভা, তা), 
বৃত্তের সমীকরণ যথাক্রমে (ভাব, শিব) এবং 


এখন উপবৃত্ত এবং সহায়ক 
(জব, জা) দ্বারা সিদ্ধ হইবে। 


GN? ) শিবঃ CN: ON: 
9 2875৮ নগর i 
FN: সেক 
উহ জি 
বা PN _b So নম (1) 
VON & 


P ও ০ বিন্দুদ্ধয়কে অনুকরলপ বিন্দু (Corresponding 09169) বলা হয়। 


অতএব, (1) হইতে পাওয়া যায়,- 
এক জোড়া অনুরূপ বিন্দুর কোটিগ্বয়ের অনুপাত একটি গ্রুবক। 
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5181. উৎকেল্দিক (কোণ (Eccentric angle) 
_ উপরের অনুচ্ছেদের চিত্রে, মনে কর, 490৯৬ 
তাহা হইলে, GN= 60 ০০৪ $= ৫ ০০৪ %, 


এবং AN= CS Sin $== ৫ sin 0, 


মি | 
আমরা জানি, তুম Fd 
ENE boy eb 81877, 
N 3৫" ৫ 91) $=b sin %" 


P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫ ০০৪ %, b sin %), 
এবং % বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫ ০০৪ %, ৫ sin ৫). 
% কোণকে উৎকেন্ড্রিক কোণ বলা হয়। 


682, উদাহরণমাল।। 

উদ. 1. 32২4-4১-4৪ উপবৃভটির () পরাক্ষ, উপাক্ষ ও নাভিলম্বের 
দৈর্ঘ্য (i) উৎকেন্ত্রতা (07) কেন্দ্র, নৰ্ষবিন্দুদ্ধঃ এবং নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক (iv) 
পরাক্ষ, উপাক্ষ, নিয়ামক এবং নাভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the (i) lengths of major axis, minor axis and latus 
rectum (ii) eccentricity, (iii) co-ordinates of the centre, 
vertices and foci (iv) and equations of the major axis, minor 


AXis, directrices and latus rectum of the ellipse ৪১7-422 
=48.] 


প্রদত্ত সমীকরণ হইল, 3৮০4-4২-48, 
21 
বা, 5+ =! 
2 
এই সমীকরণটিকে উপৰূুভ্তের আদর্শ সমীকরণ + = 1 এর সহিত 


তুলনা করিয়া পাই, ৫-16 এবং 9219. 
বা, ৫৯4 এবং ৪৮৪৪, 


=” 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 19, 
() এথানে ১৯৮, .'. পরাক্ষের দৈঘ্য - 2৫৪. 
উপাক্ষের দৈধ্য 97453. 


(i) উৎকেন্দ্রতা=৫ ০ = 1642 = 


(81) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (0, 0). 

দর্ঘদয়ের স্থানাঙ্ক (3-৫, 0)=(=4,0) < 

নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক (357, 0)৯ (354৯, 0)= (35) 0). 
(০) পরাক্ষের সমীকরণ %-০, 

উপাক্ষের সমীকরণ =. 


নাভিলম্বদ্বয়ের সমীকরণ, = + 0০০ 
বা, 2= 34 


বা, = 35, 


উদ. 2. 16%24-9/*=144, উপবৃত্তটির (}) পরাক্ষ, উপাক্ষ ও নাভি- 
ৱাম্বের দৈর্ঘ্য (i) উৎকেন্্রতা (ii) কেন্দ্র, নীর্ষবিন্দুদয় এবং নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক 
,(৫%) পরাক্ষ, উপাক্ষ, নিয়ামকদ্বয় এবং নাভিলম্বদ্য়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the (i) length of the major axis, minor axis and 18619 
rectum (ii) eccentricity (iii) co-ordinates of the centre, vertices 
and foci (iv) and equations of the major axis, minor axis, 
directrices, latus recta of the ellipse 1024-90) = 14.4] 


প্রদত্ত সমীকরণ হইল, 1624-92 = 144. 


এ+ 
00 
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এই সমীকরণাটিকে উপবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ 245 = 1 এর সহিত 


তুলনা! করিয়া পাই, ৫*=9 এবং ৮৯16 ৪ 
বা, ৫=৪ এবং ৮4 
এখানে ৮১৯৫, .'. পরাক্ষ %-অক্ষ বরাবর এবং উপাক্ষ %-অক্ষ বরাবর 
হইবে ৷ 
নাৰ্যদ্বয় ও নাভিদ্বয় %-অক্ষে অবস্থিত হইবে এবং নাভিলম্ব ও নিয়ামকদয় 
2-আক্ষের সমান্তরাল হইবে | 
(i) পরাক্ষের দৈৰ্ঘ্য =20=৪. 
উপাক্ষের দৈঘ্য =2৫=০. 


(i) উৎকেজতা--০২৮7:৮- 15২48 


(ii) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (0, 0). 
শীৰ্ষদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (0, +})=(0, +4 
নাভি স্থানাঙ্ক (0, ৯৯৪৯ (০, £44") 
=(0, + V1) 
(iv) পরাক্ষের সমীকরণ, 5=0 
উপাক্ষের সমীকরণ, Y= 0. 


4 1 
বা, Y= ৯77 = 
4 
নাভিলম্বদ্বয়ের সমীকরণ, = + be 
ট ন 


Il UE ELT FEN: 


উদ্দা ৪. দেখাও বে, 4524-92 824+ 9+ 1=0, একটি 


উপবৃত্তকে স্থচিত করে। এই উপবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক এবং 
নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
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[Prove that the equation 42°+Y*—8x+ 24+ 1 == 0 represents 


and ellipse Find the eccentricity, foci and equation of the 
directrices. ] 


প্রদত্ত সমীকরণ হইল, 
4৫577%5-878871 = 0, 

বা, 4(%2-2%+1-1)+Yy*+2/+1=0, 

বা, 45-1)১7(8712-45 


(21 (tL 
বা, লাভৰ 7 ঢা 4, 

ইৰ ই 
ৰা, {+7 =2 1৩1 এবং ৮৯৪৭] লইয়া] 
স্পষ্টতঃই ইহা একটি উপবৃত্তের সমীকরণ। 


প্রদত্ত সমীকরণ একটি উপবৃত্রকে স্থচিত করে। 
এখানে, ৭*=1 এবং ৪১4. 
a =1 এবং & =2. 
ৰ ৫ 1.8 
ME SEE EEE 
+} =! এর নাভির স্থানাঙ্ক (0, + be) 
অর্থাৎ X=0, এবং Y = + be 
/ 
বা;-2--1=0, এবং 41 2৪৯৮ ই, 
৫1 এবং % = =] + 43 
প্রদত্ত উপৰৃত্ের নাভির স্থানাঙ্ক (1, =1 > + 3). 
নিয়ামকছয় ৫-অক্ষের সমান্তরাল এবং উহাদের সমীকরণ £ 
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বা” 85 7135 টি, 
উদ্দী, 4. স্থানাঙ্কের অক্ষদ্বয়কে, উপবৃত্তের অক্ষ ধরিয়া সেই উপবৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার পরাক্ষের দৈঘ্য 12 এবং উৎকেন্দ্রতা +, 
[Find the equation of the ellipse referred to its axes as the 
axes of 2 and y respectively whose major axis is 12 and 
eccentricity is 3. ] 


মনে কর, উপৰৃত্তটির পরাক্ষ =2 এবং উপাক্ষ = 2%. 
24=12; বা, ৫৫=০, 
b= ৫%1.--০)= ৪60]. 1)=27. 
নির্ণের সমীকরণ, নত + | 


উদ্দা. 5. স্থানাঙ্কের অক্ষদয়কে উপবৃত্তের অক্ষ ধরিয়া সেই উপবৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


(i) যাহার উৎকেন্ত্রতা -- ঢ় 12 এবং নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য 3. 
(32) যাহার নাভিদ্বয় হী ৰ এবং উৎকেন্দ্রতা ঠ. 
[Find the equation of the ellipse, whose axes are the axes 


of co-ordinates and (i) whose eccentricity is ঢং and 18609 


rectum is 3; 


(ii) whose foci are the. points (£4, 0) and eccentricity 
152. 
is 2. 


() মনে কর, উপরৃতের সমীকরণ, 2375 =, 
3 2 
নাভি , BEL 
চে & 
17527223794, (1) 


আবার, - টিংকেজ্তা= 1; 
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a চা 2 
বা, 73 বা, টি 


য় 5 টি 
12041 AL 
বা, টা, বা, -26: =" (2) 


(1) ও (2) হইতে পাই, ৫2-৪৫ 
বা, ৭(৫-3)=0, 27৪৯৪1778৪0] 
a> =9. 
(2) হইতে পাই, 28:=9, . ০৮ ৪২৯, 


(8) মনে কর উপবৃতের সমীকরণ, _ +=], 
তাহা হইলে নাভিদ্বয় হইল, (35৫9, 0) 
কিন্ত দেওয়া আছে নাভিদ্বয়, (4-4, 0) 
06=4 ৰ 
FO দল চল CCE 
30105 খাদ দা 
আবার, €%=1 গ্রহ” বা, ৪1 বুবু? 


02188, ০০৯$৮144-128, 


272 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ, 145 + = + 


উদ।. 6. স্থানাক্কের অক্ষদয়কে উপবৃত্তের অক্ষ ধরিয়া দেই উপরৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় কর, যাহ! (2, 2) এবং (8, 1) বিন্দুগামী ৷ 
[ Find the equation of the ellipse referred to its axes as 


axes of co-ordinates, which ‘passes through the points (2,2) 


and. (8; 1) ] 
উ. মা. গ. (৩য়)9 
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2 
মনে কর," উপৰৃত্তের সমীকরণ, +} =] 
যেহেতু ইহা (2, 2) এবং (8, 1) বিন্দুগামী 


4.4 9 
ABT Ls; s+ 


টুল -- 0) 


(1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই, ৭২=3-, এবং =: 


5 


এ 


2 
নির্েষ সমীকরণ, = 


* বা, 82৪4-82-89. 


উদ্দ- 7. যে. উপবৃত্তের নাভিবিন্দু (6, 7), নিয়ামকের সমীকরণ, 
24+ Y4+2=0 এবং উৎকেন্দ্রতা 7 তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ Find the equation of the ellipse whose focus is (6, 7), 


রর ’) 
directrix is 2+Y4+2=0 and eccentricity is না 
মনে কর, নাভি ৪ এবং £(, %) উপবৃত্তের উপর যে কোন একটি বিন্দু; 
21/, 2 হইতে নিয়ামকের উপর লম্ব। 


৪5-/-60+-75- V 540 -]22ৰ7485 


উপবৃত্তের মংজ্ঞালসারে, ৪6= ০. 
ro EE OO CTO 
০১48: -4785-78*%8- 
72 2 
বা, +. + 125 ]484-85= Tt tet ty tony te 


বা, Oe 16y° 722 84y + 510= 234-924, 424404-2. 44, 
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বা, 52+-582-22%- 76-88-4506 0. 
উদী. ৪. 9 এর মান কত হইলে ?2+4+-1. উপৰৃভটি (351, 0) 
বিন্দুদ্বয় দিয়া যাইবে ? উপবৃত্তাটর অক্ষয়ের দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 
[ For what values of » does the ellipse pz* 4-4} == 1 pass 


through the points (1, 0) ? Find the lengths of its two axes.) 
যেহেতু, উপৰৃত্তটি (+ 1, 0) বিন্দুদবয় দিয়! বায়, 


2(381)244.0-15 . =]. 
+“. উপবৃত্তের সমীকরণ, €* +4" =]. 
তা ১ 


পরাক্ষের দৈঘ্য ৫9 এবং উপাক্ষের দৈর্ঘ্য =20=1. 


উদ্দা. 9. (৫৮, /5), বিন্দুগামী যে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় 2-অক্ষ ও 
গ্-অক্ষের উপর অবস্থিত এবং যাহার উৎকেন্ত্রতা $, তাহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 

[ Find the equation of the ellipse referred to its axes as 
axes of 7 and & respectively which passes through the point 
(0, V5) and has the eccentricity #4 


মনে কর, , উপৰৃত্তটির সমীকরণ, 5 =1 --. (1) 
উপৰৃত্তটি (72, / 5) বিন্দুগামী, 

100 , 5 

9৫5 18. ৮ ০৯০ (2) 
আবার, ৮০০৭৫ --০০)-০৫-$ = %৮০% == =) 


(2) ও (3) সমাধান করিয়া পাই, ৫৪5, 8১%=9, 
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2.2 
নির্ণেয় সমীকরণ হইল, তব + = 


3 2 
উদ।. 10. tL উপৰৃত্তটি 174189 87=0 এবং 5৩-8 


+7-0 রেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী এবং উহার নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 32/2; ৫ 
এবং & এর মান নির্ণয় কর। 


গার 
[The 90105628475 =1 passes through the point of inter- 


section of the lines ?247-13%-_87-0 and 5%—8y+7=0 and 
its latus rectum is 32/2; find a and 8] 


727713%--8=0 এবং 5%-_89+7=0 সমীকরণ দুইটি সমাধান 
করিয়া পাই, =} এবং Y= 4. অর্থাৎ, রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দু (5, 4). 

উপৰৃত্তট (5, 4) বিন্দু দিয়া যায়, কু 2246০, 

বা, 16৫8485৫222 -৫) 


5 


0) 

(1) ও (2) হইতে পাই, 1602425 ২ EL 1845 
বা, 16%2 ৫১--৪০৪-400%৪-0, 
বা, /202—56-25/2=0, 
বা, (৫-5/2)৮ /2+5)=0, 


. =5V2, বা, -75. 


9 এর খণাত্মক মান গ্রহণ না করিয়া, 
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টু OB 
5 
-. b=4V2; 1. a=5V2 এবং ১=4%৮%9. 
প্রশ্নমমাল! (Exercise) 5B 


1. নিম্নের উপবৃত্তগুলির প্রত্যেকটির (৫) পরাক্ষ, উপাক্ষ এবং নাভিলম্বের 
দৈৰ্ঘ্য (ii) উৎকেন্দ্রতা (ii), কেন্দ্র, শীর্ষবিন্দুদ্বম এবং নাভিবয়ের স্থানাঙ্ক 
(;৮) পরাক্ষ, উপাক্ষ, নিয়ামকদ্বয় এবং নাভিলম্বদ্বয়ের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর £ 


[Find (i) the lengths of major axis, minor axis and latus 
rectum (ii) eccentricity (iii) co-ordinates of centre, vertices 
and foci and (iv) equations of major axis, minor axis, direc 
trices and latus recta of each of the following ellipses :] 


(a) 92248585295. 
(9 92+4/-36. 
(০) 224+29*=2. 


2. দেখাও যে, 162-4-958৭-64--150%-111 সমীকরণটি একটি 
ভপবৃত্তের সমীকরণ । এই উপবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা, নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক এবং 
নিয়ামকছয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর । 


[ Prove that the equation 16:27-25%5- 64-10-২111. 
represents an ellipse. Find the eccentricity, foci and equation 
of the directrices. ] 


3. স্থানাঙ্কের অক্ষদ্বয়কে অক্ষ ধরিয়া সেই উপবৃত্তের সমীকরণ নির্ণর কর 
যাহার পরাক্ষের দৈর্ঘ্য ৪ এবং উৎকেন্দ্রতা +. 


[ Find the equation to the ellipse (referred to axes as the 
axes of x and y respectively) whose major axis is 8 and eccen- 
tricity 3. ] 


+ 
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4, (5৪১1) এবং (2, 2) বিন্দুগামী যে উপৰৃত্তের অক্ষদুয় 2-অক্ষ এবং 
-অক্ষ, তাঁহার সমীকরণ নির্ণয় কর। ইহার নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য, উৎকেন্দ্রতা এবং 
নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


[ Find the equation of the ellipse (referred to its axes as the 
axes of co-ordinates) which passes through the points (-- 3, 1) 
and. (2, —2). Find 169 latus rectum, eccentricity and co-ordi- 
nates of the foci. ] * 


5. কোন উপবৃত্তের নাভিলদ্বের দৈর্ঘ্য 4 এবং নিকটতম নাভি হইতে নীর্ষের 
দূরত্ব 1'5 হইলে উহার উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় কর। | 


[ Find the eccentricity of the ellipse whose latus rectum is 
4 and distance of the vertex from the nearest focus 19 16. ] 


6, যে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় ও %-অক্ষ এবং যাহার উৎকেন্দ্রতা দ্বু এবং 
নাভিলম্ব 8, সেই উপৰৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation of the ellipse (referred to its axes 28 the 
axes of co-ordinates) whose eccentricity is apd latus rec- 


tum is 8, ] 


7, যে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় £ ও %-অক্ষ এবং যাহার উত্কেন্দ্রতা £ এবং 
নাভিলম্ব ৪, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ Find the equation of the ellipse (referred to its axes a8 
the axes of co-ordinates) whose eccentricity is 3 and latus rec- 
bum is 8, ] 


8, যে উপবৃত্তের নাভিলদ্ব উপাক্ষের অর্ধ; তাহার উৎকেন্দ্ৰত| নির্ণয় কর। 


[ Find the eccentricity of the ellipse, whose latus rectum- is 
half the minor axis, ] 


9. যে উপবৃত্ের অক্ষদ্বয় ৫ এবং %-অক্ষের উপর অবস্থিত এবং যাহার 
উৎকেন্দ্রতা $ এবং নাভিদয়েরস্থানাস্ক (358, 0) তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
৷ [Find the equation of the ellipse (referred to its axes as the 


898 01 co-ordinates) whose eccentricity is ঠু and co-ordinates 
of the foci are (3-9, 0).] 
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10. যে উপৰৃত্তের অক্ষদ্বৰ & ও % অক্ষের উপর অবস্থিত এবং বাহার 
নাভিলম্ব 16 এবং উপাক্ষ নাভিদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্বের সমান, তাহার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 


[Find the equation of the ellipse (referred to its axes-as the 
axes 01 co-ordinates) whose latus rectum is 16 and minor axis 


“is equal to the distance between the 1০০] 


11. একটি উপৰৃত্তের নাভিদ্বয় (0, 1) ও (0, 1) বিন্দুদ্ধয় এবং উপাক্ষের 
দৈঘ্য এক একক ৷ উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[The foci of an ellipse are the points (0, 1) and (0, —1) and 
the minor axis is of unit length. Find the equation of the 
ellipse.] 

12. (8১1) বিন্দুগামী যে উপবৃত্তের (বাহার অক্ষদ্বয় যথাক্রমে ₹ ও %) 
উৎকেন্দ্রত। ৮ $, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation of the ellipse (referred to its axes as the 
axes of co-ordinates) which passes through the point (—3, 1) 
and whose eccentricity is  #.-] 

13... একটি উপবৃত্তের পরাক্ষ £-অক্ষ বরাবর এবং উপাক্ষ -অক্ষ. বরাবর 
অবস্থিত। ইহার উৎকেন্দ্রতা % এবং নাভিদ্বয়ের দূরত্ব 4 হইলে, উহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর এবং দেখাও যে উহ! (2, 8) বিনুগামী । 

[81091110090 has its major axis along the a-axis and the 
minor axis along: the y-axis. If its eccentricity be ঠ and dis- 
tance between its foci be 4, find its equation and show that it 
passes through the point (2, 3).] 

14. একটি উপবৃত্তের নাভি হইতে নিকটতম নিয়ামকের দূরত্ব 16 সেমি. 
এবং উৎকেন্দ্রতা } হইলে, উহার প্রধান অক্ষগুলির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

[Tf the distance of the focus of an ellipse from the nearest 
directrix be 16 cm. and the eccentricity of the ellipse be ¥, 
find the lengths of its principal axes.) 


15. উপৰৃত্তের নাভিলদ্বের দৈর্ঘ্য পরাক্ষের অর্ধ হইলে, উহার উৎকেন্দ্রতা 
নির্ণয় কর। 


[If the 15৮05 rectum of an ellipse be half of the major axis, 
find the eccentricity of the ellipse.) 
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16. যে উপৰৃত্তের নাভি (--1, 1) বিন্দু, নিয়ামক --%+-8--0 রেখা 
এবং উৎকেন্দ্রতা ন; তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


[ Find the equation of the ellipse whose focus is (1, 1), 
directrix is 2 0478 = 0 and eccentricity is 3. | 


17. যে উপবৃত্তের নাভি (2, _1), নিয়ামক ₹+2/+3=0 এবং 
উৎকেন্দ্ৰত! ?, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the equation of the ellipse whose focus is (2, — 1), 
directrix is 2+ 2y+3=0 and eccentricity is 3. ] 


18. যে উপৰৃত্ত -অক্ষের উপর ন +5=! সরলরেখা এবং %-অক্ষের উপর 


৪ সরলরেখার সহিত মিলিত হয় এবং বাহার অক্ষদ্বয় £-এবং %-অক্ষের 


উপর অবস্থিত, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। উপৰৃত্তটির উৎকেন্দ্রত| এবং নাভি- 
দ্বয়ের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


[ Find the equation of the ellipse which meets the straight 
line 7+%-1 On the axis of 4 and the straight line 3+5= 
On the axis of y and whose axes lie along the axes of co-ordi- 
nates. Determine the eccentricity and co-ordinates of the foci 
of the ellipse. 3 


19. বে উপবৃত্তের নাভিদ্বিয় (০, 0) এবং (--০, 0) বিন্দুদ্ধয় এবং পরাক্ষের 
দৈৰ্ঘ্য 20, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


[ Find the equation of the ellipse whose foci are (0, 0) and 
(0, 0) and the length of its major axis is 20.] 


20. যে উপবৃত্তের কেন্দ্র (2, 8) এবং অক্ষদ্বয়ের অর্ধাংশ যথাক্ৰমে 3 এবং 2, 
যদি তাহার পরাক্ষ (|) -অক্ষের সমান্তরাল হয়, (03) /-অক্ষের সমান্তরাল হয় 
তবে উহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


[Find the equation to the ellipse whose semi-axes are 8 and 
2, if the major axis is (i) parallel to the axis of 2১ (ii) parallel 
to the axis of y.] 
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2 ৮. 
+=! উপৰৃতটি 8%-4-29= 11 এবং 22- =? রেথাদ্বয়ের - 


2 


21. রহ 


ছেদবিন্দুগামী । বদি উহার নাভিলম্বের দৈধ্য 480 হয়, তবে ৫ এবং & এর 
মান নির্ণয় কর। 
22 


বিরহ 
[ The ellipse 25775 
section of the lines 3247-97-11 and 2-%- 5 and its latus 
rectum is Pe : find ৫ 2700 &. ] 


==] passes through the point of inter- 


এ 


2 
22. £445 =! উপৰৃত্তটির উপরিস্থিত একটি বিন্দুর উহার কেন্দ্ৰ হইতে 
দূরত্ব 2 হইলে, ওঁ বিন্দুর উৎকেন্দ্রিক কোণ নির্ণয় কর। 
3 না 
[ The distance of a point on the ellipse ত =1 


from the centre is 2. Find the eccentric angles.) 


পরারৃত্ত (Hy perbola) 

5'82. পরারৃত্ত (Hyperbola) | 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে কনিকের উৎকেন্দ্ৰত| ৫ এক অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে 
কনিককে পরাবৃত্ বলে! 

কনিকের সাধারণ সংজ্ঞার সাহায্য না লইয়াও পরাবৃত্তের সংজ্ঞা নির্দেশ করা 
যায়। 

যদি কোন সমতলে একটি চলমান বিন্দু এইরূপ ভাবে চলিতে থাকে যে, এ 
সমতলম্থ একটি নিৰ্দিষ্ট স্থির বিন্দু এবং একটি নির্দিষ্ট স্থির সরলরেখা হইতে উহার 
দুরত্বদ্ধয়ের অন্গপাত সৰ্বদাই 1 অপেক্ষা বৃহত্তর একটি ধ্ৰুৱক হয়, তবে এ 
চলমান বিন্দুর সঞ্চারপথকে পরাবৃত্ত বলে! 

নিদিষ্ট বিন্দুটিকে এ পরাবৃত্তের নাভি (ঢ০৩৪৪), নিদিষ্ট সরলরেখাকে উহার 
নিয়ামক (])}"০০৮৷]৯) এবং দূরত্বদ্বয়ের ফ্রবক অন্ুপাঁতকে এ পরাবৃত্তের 
উ€্কেক্দ্রতা (০০৮০৪১) বলা হয় 

584. পরাবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ ৷ 

[ Standard Equation of the hyperbola ] 

মনে কর, পরাবৃত্তের নাভি বিন্দু 5, নিয়ামক £৫ এবং উৎকেন্ত্রতা ৪৯1), 
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ও বিন্দু হইতে হব এর উপর ভু লম্ব অঙ্কন কর এবং ভু কে ৫: 1 অনুপাতে /* 


বিন্দুতে অন্তধিভক্ত এবং *' বিন্দুতে বহিবিভক্ত কর। 


তাহা হইলে, 
SA = ভক _ 


মনে কর, মন এর মধ্য- 
বিন্দু ০. : 
০ বিন্দু হইতে নম’ এর 
চিত্র 58 উপর 6? লম্ব অঙ্কন কর। 
এখন, ০ কে মূলবিন্দু, ত কে এ-অক্ষ এবং তি কে গ-অক্ষ ধর। 
মনে কর, 7529, 
তাহা হইলে, টন-তি্'€. 
এখন, SA+ SA' = (AZ + AZ), 
বা, SA+(SA+ AA')=e.AA', 
বা, SA+SA+2CA= e.AA', 
বা, 2(SA+ CA) = e.20, 
বা,.205 2৫৫, 
55 -৪.৫. মলি [১ (1) 
আবার, SA’ - SA= (AZ — AZ), 
বা, (55455055608 মহ) AZ}, 
বা, AA ল৪ 5 252), 
বা, 2৫-8(905- 52), 
বা, 2৫-9%05- হু), 
বা, ৫5৪০2, 


উল টস 
5, (2) 


মনে কর, ৮, %) পরাবৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন একটি বিন্দু । 


6 যোগ কর; } বিন্দু হইতে %-অক্ষের উপর চি ও ঢলাই এর উপর চা 
লম্ব'অঙ্ধন কর। 
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তাহা হইলে, ভাৰ-ঞ, লব, } 
দ-ক-তদ-ত-*-% 
যেহেতু, (1) হইতে পাই, ত5-&০, 
", ৬ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (06, 0). 
পরাবৃত্তের সংজ্ঞানুসারে, 


55-8.5, 
বা, ভি =০৭.লিৱিত ১ coe (3) 
এখন, 52=NS2 + PN: =(০৪ - ON)? + PN? = (৫৪-- 2)" +9, 


3 
এবং ৩৪ াদ*তখহমহ-৮ তত ৫ ) ন 


(8) হইতে পাই, (৫০-2)24-%5-%2 ( লালি ) 
বা, 2%(০%--1)- }*=০৫%(৮%--]) == + (4) 
যেহেতু, ০৯], সুতরাং, ৫১৫৪1) ধনাত্মক । 


", (8 হইতে পাই, স্টল, বেখানে ১১-৯০০৯-) ৰ 
-.‘(5) 


ইহাই পরাবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ । 
অনুসিদ্ধান্ত । উপবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ হইতে পাই, 
%5_ ০০1 2০-৫১-৩০-০)০+০)- 
[যা তিৰি ৫2. / 
EN? _AN-A'N 
82. ৫8 


অর্থাৎ, লব £ AN. AN 2208 2 2. 


দ্রষ্টব্য । পরাবৃতের ক্ষেত্রে ৫৯০, ৫ <) বা, ৫= হইতে পারে। 


585. জংজ্ঞা। 


= শীৰ্ষবিন্দু : = ও /* বিন্দুদ্য়কে পরাবৃত্তের দুইটিঃনীৰ্ষ (৩০৪৪) বলে ॥ 


কেন্দ্র: নন এর মধ্যবিন্দু ০ কে পরাবৃত্তের কেন্দ্ৰ (০৫০৮০) বলে । 
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অক্ষদ্বয় : ৫-অক্ষের =' অংশকে পরাবৃত্তের তির্যক অক্ষ (transverse 


৪19) বলে । 
উহার দৈৰ্ঘ্য = মন = 28. 
যদি % অক্ষের উপর 8 এবং ৪’ এমন দুইটি বিন্দু লওয়া হয় যে ত5= 53 
= হয়, তবে 88" কে পরাবৃত্তের অনুবন্ধী অক্ষ (Conjugate axis) বলে । 


, উহার দৈর্ধ্য-লল' = %b. 
586, 152 এবং নাভিলম্ব (Eccentricity and [79659 


rectum). 
অন্থচ্ছেদ 5:84 এর (5) নং সম্পর্কটি হইল, 


b2= ৫৭(০%-= 1). 


=2SL 
26. ER 
=2£০(০৪--2০2) 


= 2e( ae ন =) 
= £ 


(০2 )=&". চিত্র 59 


937. প্রত্যেক পরারৃত্তের দুইটি নাভি ও দুইটি নিয়ামক 
আছে। 


[ Every hyperbola has two foci and two directrices. ৰ 
53’ রেখার উপর ৪’ ও 2 বিন্দুর উপর ৪’ ও 2' বিন্দু লও যেন টন 


ট9=06 এবং ত= = তই হয়। (অনুচ্ছেদ 5'84 এর চিত্র দেখ) 
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মন’ রেখার উপর হু এবং হ'ল! এর উপর চিত্ৰ’ লম্ব অঙ্কন কর। 
এখন, পরাবৃত্তের সমীকরণ হইতে পাই, 


বা, 25৮০-1)-%৪- ৫2১1), 

বা, - 28468 + y2= af + e222, 

বা, 22+ 2082+ a2e2-y2= 2202 +9000 + 02, 
বা, tae) + 9° =o + )) 

বা, তে-5')৪7+লিবএ-৫2(ত৯/+-ত)থ, 

বা, 91354 চিব 222,275, 


বা, 978-69. চাহি, 


512 =c.PM'. 
সুতরাং, বুঝা গেল যে, কে নাভি, ইতি কে নিয়ামক এবং ৫কে 
উৎকেন্দ্ৰত| লইলে একই পরাবৃত্ত পাওয়া বাইবে ৷ 
প্রত্যেক পরাবৃত্তের দুইটি নাভি ও দুইটি নিয়ামক থাকে । 
রষ্টব্য। () শীর্ষ A ও A’ এর স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (৫, 0) এবং (--0, 0), 
(ii) 5 ও 9 নাভিদ্বিয়ের স্থানাঙ্ক বথাক্রমে (৫৫, 0) এবং (a, 0). 


(03) 2 এবং এ নিয়ামকদয়ের সমীকরণ যথাক্রমে =; এবং 


5:88. পরাবৃত্তের আকৃতি ৷ 


[ Shape of hyperbola. ] 
পরাবৃত্তের সমীকরণ হইল, 


Diya 
ie 


ইহা হইতে পাই, 1= +b 5-1 শর (1) 
(+) 
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(1) হইতে দেখা যায়, ৫ অথবা > _-£ হইলে গ্ৰ অবাস্তব হইবে। 

সুতরাং, ৫ অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর এবং -- ৫ অপেক্ষা বৃহত্তর ভূজ্জ-বিশিষ্ট কোন 
বিন্দুই পরাবৃত্তের উপর থাকিবে না, অতএব / এবং £ বিন্দুদ্বয়ের মধ্যে 
পরাবৃত্তের কোন অংশই থাকিবে না। ( অনু. 5:84 এর চিত্রে দ্ৰষ্টব্য )। 

(1) হইতে আরও দেখ! বায় যে £= ৫ বা, _৫ হইলে %-0 হয় ; অতএব 
পরাবৃত্তটি ৫-অক্ষকে / এবং £! বিন্দুতে ছেদ করে। 

আবার, ১৯৫ বা <!--৫ হইলে, %-এর প্রত্যেক মানের জন্য % এর দুইটি 
করিয়া মান আছে; এই মানদয় সমান কিন্ত বিপরীত চিহ্ন-বিশিষ্ট . পরাবৃত্ত 
ঠে-অক্ষের সাপেক্ষে প্রতিসম এবং / বিন্দু হইতে আরম্ভ করিয়া £-অক্ষের 
ধনাত্মক দিকে এবং / বিন্দু হইতে আরম্ত করিয়া চ-অক্ষের খণাত্মক দিকে 
হচে-অক্ষের উভয় পার্শ্বে অসীম পযন্ত প্রসারিত । 

(2) হইতে দেখা যায় যে, % এর যে কোন মানের জন্যই (ধনাত্মক বা 
খণাত্মক) ৫-এর মান পরস্পর সমান কিন্ত বিপরীত চিহ্ৃ-বিশিষ্ট দুইটি করিয়া 
মান আছে; অতএব, পরাবৃত্তটি &-অক্ষের সাপেক্ষে প্রতিসম। 

সুতরাং, বুঝা গেল, পরাবৃত্তের অসীম পর্যন্ত প্রসারিত দুইটি শাখা আছে, 
একটি 4 সরলরেখাঁর ডানদিকে এবং অপরটি 2= - এ রেখার বাম দিকে । 


6:89. নাভিদ্বয় হইতে পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত বে কোন 
বিন্দুর দূরত্বদ্বয়ের অন্তর ভির্যক অক্ষের সমান। 
[The difference of the focal distances of any point on a 
‘hyperbola is equal to the transverse axis.) 
[ অন্ত, 5'34 এর চিত্র দেখ]. 
মনে কর,2(%, %) পরাবৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু। 
SP=e PM=e.NZ= ACN—CZ)=e7—a. 
এবং 8E=e.PM =e.NZ = AON + 0Z')= ex +a. 
", ভুঁটি-ভঁ-(৫৮+৫)-(৮০-০)-৫-তির্ধক অক্ষ | 
দ্রষ্টব্য । নাভি ৪ হইতে পরাবৃত্তের উপরিস্থিত বে কোন বিন্দু 2৫, %) 
এর দূরত্ব - ex ৪, 
এবং নাভি 5 হইতে (2, &) এর দুরত্ব ex + ৪. 
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222 
5'40. 25-্ই-1 পরাৰৃত্রটির সাপেক্ষে ৮৫. &) বিন্দুর 
অবস্থান । | 
[ Position of a point 2 (252). 92). with respect to the- 
১2. 2 
hyperbola HRs =) 
2225 
[ উপবৃদ্ধের সমীকরণ, :৪44%5-1-এ &* এর পরিবর্তে -& লিখিলে 


2 


2 3 
পরাবৃতের সমীকরণ, ৫5-%র---1 পাওয়া যায়। সুতরাং, ঢু বদ উপ 
বৃত্তের সাপেক্ষে ॥(21, 91) এর অবস্থান যেরপে নির্ণয় করা হইয়াছে 
3 2 ‘ 
দ্র পরারৃভের সাপেক্ষে 5(2:, %:) এর অবস্থান সেই একই রূপে 


a 


নিৰ্ণয় করা যাইবে ।] : 
(}) (৫5, %:) বিন্দুটি পরাবুত্তের ভিতরে থাকিবে, যদি 

ঠা 
8৮৯ হ্য়, 

(8) (৫3%, %2) বিন্দুটি পরাবৃত্তের উপরে থাকিবে, যদি 
22 %)3 
টি = BE 

(1) (৫, 81) বিন্দুটি পরাবৃত্তের বাহিরে থাকিবে, যদি 
Fe ০5 <] হয়। 


দ্রষ্টব্য । উপবৃত্তের অনুরূপ ফলগুলির সহিত পরাবৃত্তের ফলগুলির পার্থক্য 
লক্ষণীয় । 
54]. অন্যান্য আকারে পরাবৃত্তের সমীকরণ । 
[ Equations of hyperbola in other forms. ] 
() নাভি 5 (৫৪% 0) কে মূল-বিন্দু, ৪৮ কে এ-অক্ষ এবং ৪৮ এর উপর 
ও বিন্দুতে লম্ব 51 কে -অক্ষ লইলে, পরাবৃত্তের সমীকরণ হইবে । 
(78)5 উড 
আন -ট6ন=7 
(8) শীর্ষ * (৫, 0) কে মূলবিন্দু, &% কে এ-অক্ষ এবং AX এর উপর 
£ বিন্দুগামী লম্বকে %-অক্ষ ধরিলে পরাবৃত্তের সমীকরণ হইবে ৷ 
(78)2 y* 


a b= 2 
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(333) আবার, = (৬ 0) কে মূলবিন্দু, 2* কে এ-অক্ষ এবং নিয়ামক 2 
কে %-অক্ষ ধরিলে পরাবৃত্তের সমীকরণ হইবে, 


(৮০ V2 


az 02 


5'82. পরাবৃত্তের নাভি (6,8) নিয়ামক 1570578৯9 এবং 
উৎকেন্দ্ৰত। ০ হইলে, উহার সমীকরণ নিৰ্ণয় ৷ 


[ To find the equation of the hyperbola Whose focus is (4, B) 
directrix lx+ my-+n=0 and eccentricity ৫ (১1),] 


মনে কর, 6৮, %) পরাবৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু) ৪ নাভিবিন্দু এবং 
চাম নিয়ামকের উপর লঙ্গ । 3 
তাহ! হইলে, 56=০.চ; 
বা, ভউি2= ০৪, নিও, 
(7 7002... 
12 4- 012 
ইহাই নির্ণেয্ সমীকরণ । 
দ্রষ্টব্য । সমীকরণ (1) কে সরল করিলে নির্নের আকার বিশিষ্ট সমীকরণ 
পাই, ax2 + 2hxy + by + 26x +287 += 0, [ যেখানে 72১7]. 


548. আদর্শ আকারের পরাবৃত্তের সমীকরণ সম্বন্ধীয় বে বিভিন্ন 

ফলগুলি সৰ্বদা স্মরণ রাখা প্রয়োজন, তাহ! নিন্দে দেওয়া হইল £ 

(1) পরাবৃত্তের কেন্দ্র (0, 0). 

(2) নাভিদ্বর (06, 0). 

(3) নীৰ্ষবিন্দুদ্বয় (+৫, 0) 

(4) = ও 2" বিন্দুর স্থানাঙ্ক [2 ০) এবং (-£, ৪) 

(5) তির্ধক অক্ষের সমীকরণ, %-0. 

(6) অনুবন্ধী অক্ষের সমীকরণ, 2=0. 


', (-5)54(5-8)2-৪2- 


৫) 


(7) নিয়ামকঘয়ের সমীকরণ» = 2 
(5) তির্ধক অক্ষের দৈর্ঘ্য 2৫. 
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(9) অনুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য = 26 
(0) উতকেন্দ্রতা= ০778. 


(11) নাভিলঙের দৈর্ঘ্য 
(12) নাভিলম্বদ্বয়ের সমীকরণ, == 3589. 
5'44. অনুবন্ধী পরাবৃত্ত (Conjugate Hyperbola). 
যদি একটি পরাবৃত্তের তির্যক অক্ষ এবং অন্ুবন্ধী অক্ষ যথাক্রমে অপর একটি 
পরাবৃত্তের অনুবন্ধী অক্ষ এবং তির্যক অক্ষ হয়, তবে দ্বিতীয় পরাবৃত্তকে প্রথমটর 
অন্ুুবন্ধী পরারৃত্ব বলে। 


2 
= 1 পরাবৃত্তটির তির্যক অক্ষের দৈর্ঘ্য 26 এবং 


৫2 
অনুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য 2 ৰি জো যথাক্ৰমে ৫-অক্ষ ও /-অক্ষের উপর 
অবস্থিত। 

সুতরাং, অনুবন্ধী পরাবৃত্তটির তির্যক অক্ষের দৈৰ্ঘ্য এবং অনুবন্ধী অঙ্গের 
দৈর্ঘ্য 24 হইবে এবং উহারা যথাক্ৰমে %-অক্ষ ও ঠ-অক্ষ বরাবর অবস্থিত 
হইবে ৷ 
:.. অনুবন্ধী পরাবৃত্তের সমীকরণ হইবে 


2 2 
জঃ ই্ড =] -=- 29 (1) 


সমীকরণ (1) কে ঢ়] =], বা, মক ৮ =] আকারেও 
প্রকাশ করা বায় ৃ 

সুতরাং, দেখা যাইতেছে যে, £5 নল ET 
পাইতে হইলে এ? এবং * এর পরিবর্তে যথাক্তমে --॥২এবং ৬? লিখিতে 
হইবে ৷ 

অনুবন্ধী পরাবৃত্তের শীর্ষৰয় এবং নাভিদ্বয় %-অক্ষের উপর অবস্থিত এবং 
নিয়ামকদ্বয় £-অক্ষের সমান্তরাল । 

অন্থবন্ধী পরাবৃত্তের শীর্ষদয়ের স্থানাঙ্ক (0, 4-0). 

উহার উৎকেন্ত্রতাকে € দ্বারা স্থচিত করিলে, 


2 2 
দিতি, হইবে। 


উ. মা. গ. (গুয়)-_]0 
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নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক হইবে (0, ==0৫'). " 
নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ, %- == 

5'45. সমপৰরাৰূত্ত (Rectangular Hyperbola) 


যে পরাবৃত্তের তির্যক অক্ষ এবং অনুবন্ধী অক্ষ পরস্পর সমান, তাহাকে 
সমপৰাৰূত্ত বলে। 


সুতরাং সমপরাবৃত্তের সমীকরণ হইবে, 
ঠিৰ 
টি ই 


ৰা, ১৯০-স্ঃ=৪&%. 
ইহার উৎকেন্দ্ৰত| ০» /2. 
0 


546. উদ্বাহরণমাল। ৷ 

উদ. 1. 42%- 9/*= 86,  পরাবৃত্তটির নাভিলহ্ব; উত্কেন্দ্রতা, শীর্ষ- 
বিন্দুদ্ধঃ় ও নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক, অক্ষদ্বয়ের দৈর্ঘ্য এবং নিয়ামন্মিত সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর ! 


[Find the latus rectum, the eccentricity, the co-ordinates 
of the vertices and the foci, the lengths of the axes and the 
equations of the directrices of the hyperbola £25--9%8- 86-] 

প্রদত্ত সমীকরণ ই 42--0%= 86, 

বাগ গ্যু= 1 


এখানে, ৫%=৪, এবং &?=4. 


এ a? +b? এ ৰ 
EERE 0), =(£ 3, st 
নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (+ ৫%০)=( +. GEE, 6). 
তির্ধক অক্ষ-%৫-% ৯৪6, 
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-অনুবন্ধী অক্ষ-৪-2১৯:-4 
নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ, ৫-3-6. বা, এ= = 


উদ্বা 2. -922--16%-18-64-1990 : পরাবুত্তটির কেন্দ্ৰ, 
শীর্ঘদ্বয় ও নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক, উৎকেন্্রতা, নাভিলম্ব, অক্ষদ্বয়ের সমীকরণ, 
নিয়ামকঘয়ের সমীকরণ এবং নাভিলম্বদ্বয়ের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
[Find the co-ordinates of the centre, vertices and foci, 
the eccentricity» the latus rectum, the equation of the axes, 
the equation of the directrices and latus recta of the 
hyperbola 94°—16y°—18%— 64y — 199 = 9.] 
প্রদত্ত সমীকরণ হইল» 
922--162-- 182 -- 640} -- 199 = 0; 
বা, 9(৮%-22)--16(0*+ £0)-- 199 = 0, 
. ৰা, 9(৮%--292৭+-]1)- ]16(0*4+ 40} 7+ 4)= 1994-90 -_ 64, 
বা, 9(৮-1)%--16(0/4+-2);= 144, 


(৮-]1)%* ৫79) _ 7৯ 
পি 9 i 9 


এখানে, ৫-4 - এবং 5=8. 
মূলবিন্দুকে ৫১ 2) বিন্দুতে স্থানান্তরিত করিলে সমীকরণ (1) এর আকার 
হইবে, 
১৩ ৯5 ঠা [ ১52-15 Y=Y+2 
SOTO ৰা, 2=X+1, = *--2 
নূতন অক্ষদ্বয়ের সাপেক্ষে কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (0, 0). 
94487 


টি ও 


নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক, (3:09) 904৯, 0) ( + 5, 0). 


লাদ Z টা 


নাভিলদ্বদ্বয়ের সমীকরণ, %= £ ৫০= = 


কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (04-1, 0-2)= (1, - 2). 
শরষদয়ের স্থানাঙ্ক: (+ 44-1, 0-2) 

=(5, _৪) এবং (- 3, = 2). 
নাঁভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক, (+ 54-1, 0-92) 

=(6, _2) এবং (- 4; =2). 
অদক্ষদ্বয়ের সমীকরণ» = 0-92 এবং ৯= ০4৭] 

বা, ?%=--2 এবং ৮1. 

নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ, হল ২ 1 +], 


বা, ০ এবং ০০ 
নাভিলম্বদ্বয়ের সমীকরণ» = + 541 
বা, 2=6 এবং = -4. * 
উদ. ৪. ৫ ও} অক্ষদ্বয়কে অক্ষ ধরিয়া সেই পরাবৃত্তের সমীকরণ নিৰ্ণয় 
কর (i) যাহার তির্যক ও অন্ুবন্ধী অক্ষদ্বয়ের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ৪ এবং 6, 
(8) যাহার অঙ্বন্ধী অক্ষ 5 এবং নাভি্বয়ের দুরত্ব 18. 


[Find the-equation to the hyperbola referred to its axes as 
the axes of co-ordinates 


1 
1 
X 


(i) whose transverse and Conjugate axes are 8 and 6 
respectively 3 ৰ 


(li) whose conjugate axis is 5 and the distance between 
the foci is 13.) 

() তির্ধক অক্ষ =20=6 ৯, =৪, 

অনুবন্ধী অক্ষ-৪-৪, >, 24, 


et 0 
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নির্ণের পরাবৃত্তের সমীকরণ, 5 ২1 


বা হেই 8 ৰঃ 
ৰ 


9 ]6 
(8) এখানে 80=8, +. ১=2, 
নাভিদ্বয়ের মধ্যে দুরত্ব=506= 13, 


2172 
কিন্তু, ০৫2৮৫, 
369 _৫. + 35 
482. ৫2 
বা, $69- 42498, 
ৰা, 485 144, 
গত NE 


বা, 


2, A 
নিৰ্ণেয্ন পরাবৃত্তের সমীকরণ, নু 1, 


উদ]. 4. স্থানাঙ্কের অক্ষত্বয়কে পরাবৃত্তের অক্ষ ধরিয়া সেই পরাবৃত্তের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

(i) যাহা (1, 1) ও (2, --3) বিন্দু দিয়া যায় ; 

(38) বাহার উৎকেন্দ্রতা 4/এন এবং একটি নাভি (9৮ 6, 0). 

[Find the equation to the hyperbola, ০০ to its axes as 
the axes of co-ordinates, 

(i) which passes through the points (1, 1) and (2, ৪), 

(30). whose eccentricity is V4 and one of whose foci is 
(8%০, 9) 


য় নি 2 
মনে কর, পরাবৃতের সমীকরণ 2 -'$; =], 


0) ‘৮২৭ 'ঠে=%৭৪ 
৮%|৮৪।%১৮ ৮০৩ (৮|০ 

| ৮২১ ৮৯০ 5 ৮২৭০৪৮৬৩1৬৩ 

৪9উই ৭ | সই) 1৬7 8০062) ৪8181852815 ৮৯ bk 


['"0 = [+ 4-2 xiporp 
Surpuodsozioo ০দু9 3০ uonenbe 903 pus (6 ‘[-) 5090 9৪০ 


4৪ এোণিান9০০০০ আনু ০৫7০এ4দ 90} Fo ০7০১০ ০মু puri] 
। ৮৬ ১৮৮) ১৮৯৬৮ ৮৯৬ ০778542৬৭৪৩ 
১৮৮ (৪ ৮-) ৪11৮ yer 2; lames ১৪3815 ১০ 914৪ 


*08 ৪8 — 06 1 


উই ৬৬৪ ৪৮৩ 
"98? ১৯৮ 0৪9 
উ]|* 151৬ খত (8) ১৮৮ (9) 
ঠি7৮৮4551 


0 1-5 
119] (৪- 9) Ry ‘Be 
(774 [2৩ 1৯৬৬০ 8৫৪৯1%৮ ৬ bh 


| 

| 

IST ৪৯15 ৯1৮৯ | 
৷ 


[ নর 48197859০99 osOUA pus (8~ 9) 


guiod 90} Yano sossed or ‘soygurpio-oo 3০ 89২0 ০? ৪ঙ 
৪9১৮ BFE 0} 09339797 6104904নূ মুড 09 90700০ 90} 1511 


৪ ১ চা 
‘MAE 1১০৬০৯৪৮1৬৯ ১৮৮ ৬৯1০১) (৪-- 19) 18৮৮৬ ৯৮৩ 
৮৮৯৬৮ ১৪2৯155৪4০1) ১৮০ ৮5৩৮০ ৬১৬২০০৮৪1০৯ ৪14৪ 
+91_588-2% | 


"৪ = ৪? মান 


P= X9NG=0 
19/8-$/'5 4৮ 
1811 ৪০৮৮ 9/899 11 "৭ 
(0 9/6) ৬ই৯ 2115 ৫৯৮, belts (ম) 
2৪82৪ 4৯ 


৪ 2 
দো টু ৰ 
মি 1১৬৬৫ ৮৪৯1৮ ১০০] 
‘= ৪ 
2 108৬ 1৯1 (2).১৮৮ (0) 
41558 
(6) তল ১৮৮ 
টা ৮1 
(69) এ তত I= T ন 


এ&৷৮৮৮৷ (৪-2) ১৮৮ (TT) ky ‘Be 
৯৯ ম৪৪-০১০ ৯২৮৮ aS ও 
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নাভি 5 এর স্থানাঙ্ক (1১3), 
৩০ চেন, 


27877172741. 
5 কু: 


(1) হইতে পাই, 


(41): 6৮৪)" =, ৩188), 


বা, 2495414264 0-852:749:7-1148447-22 
ন / : ; নন 


বা, 57524-10-80-+50-92+36851362% 
| +86y+ 185+ 9 
বা, 42৮781854862%-+82466%--41-0. 
ইহাই নির্ণের সমীকরণ ৷ 
প্রশ্নমাল (Exercise) 50 
1. 92%--160= 144, পরাবৃভটির নাভিলম্ব, উৎকেন্দ্রতী, শীর্যবিন্দুদ্ধয় ও 
নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক, অক্ষদ্বয়ের দৈর্ঘ্য এবং নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ নিৰ্ণন কর। 


[Find the 12659 rectum, eccentricity, the co-ordinates of 
the vertices and the foci, the lengths of the axes and the 
equations of the directrices of the hyperbola 92--16%2 
=144.1 ৮ 


2. নিয়মের পরাবৃত্তদ্বয়ের প্রত্যেকটির নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক, নিয়ামকদয়ের 
সমীকরণ এবং উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় কর। [Find the foci, directrices and 
eccentricities of each of the following hyperbola] £-- 

(৫) ১-4/516 
(ii) 5745-62-16/-98-0. 

১ নিম্নের প্রত্যেকটি পরাবৃভের তির্যক অক্ষ, অন্বন্ধী অক্ষ, উৎকেন্তুতা, 

কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক, নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক ও নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the transverse Axis, conjugate axis, eCcentricitys 
Co-ordinates of the centre, co-ordinates of the foci and the 
equations of the directrices of each of the following -hy- 
Pperbola) :— / 

(00) £৫-98৮-162-548-101-0. 
(i) 92%--169*4- 7928-৪2 --16 = 0, 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 158 


4. দেখাও বে, 8%2_4/*_12%-_8/-4=0, সমীকরণটি একটি 
পরাবৃত্তের সমীকরণ এবং উহার কেন্দ্ৰ ও অক্ষদ্বয়ের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[Show that the equation 329 -_ 42/9-__19:-_ 8y—4=0 repre- 
99705. a hyperbola and find its centre and equations of the 


axes.] 


x2 3 
5. 7 _ পট =! পরাৰুভ্তের উৎকেন্ততা ও নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় 


[Find the eccentricity and co-ordinates of the two foci of 
88771 ] ) 
the hyperbola 14425 1 


6. স্থানাঙ্কের অক্ষদ্বয়কে অক্ষ ধরিয়া সেই পরাবৃত্তের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর, 
(i) যাহার অনুবন্ধী অক্ষ 12 এবং নাভিদ্বয়ের দুব্লত্ব 20; 
(ii) যাহার উতৎকেন্দ্রত| ৮ 2 এবং নাভিদ্বয়ের দূরত্ব 16; 
(i) -যাহার:একটি নাভির স্থানাঙ্ক (2 /15, 0) এবং উৎকেন্্রতা /$; 


(iv) যাহার নাভিলম্ব 6 এবং উৎকেন্ত্রতা 34 : 


(৮) যাহার তির্যক এবং অনুবন্ধী অক্ষদ্বয় যথাক্রমে 8 এবং 4; 
(vi) যাহা (2, 1) এবং (4, 5) বিন্দুগামী ; 
(৮i) যাহার অনুবন্ধী অক্ষ 4 এবং যাহা (8, 1) বিন্দুগামী ; 
(৮5) যাহার উৎকেন্দ্রতা %/ হ্‌ এবং যাহা (1, 1) বিন্দুগামী । 
[Find the equation of the hyperbola referred to its axes as 
Yhe axes of co-ordinates :— 


(i) whose transverse axis is 12 and distance between 
the foci is 20: 


(ii) whose eccentricity is 2 and distance between 
the foci is 16; 


(fii) the co-ordinates of one of whose foci ৪৮০ 
(2 V15, 0) and eccentricity is V3: 


(iv) whose latus rectum is 6 and eccentricity ড় 3 


(7) whose transverse and conjugate axes are 3 and 4 
respectively ; ৰ 
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(vi) which passes through the points (2, 1) and (4, 5) 
respectively 3 


(vii) which passes through the point (8,1) and whose 
conjugate axis is 4; 


(Vili) which passes through the point (1, 1 and whose 
iS eccentricity is ৯/$. ] 
7. সেই পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর 
() বাহার নাভি (-1, 2), উৎকেন্দ্রতা ৪ এবং নিয়ামক 


2+8-%3 

(8) যাহার নাভি (--2, 8), উৎকেন্দ্রতা 5 এবং নিয়ামক 8_-4& 
--5=0০; 

(}}}) বাহার নাভি (2, 3), উৎকেন্দ্রতা +8 এবং নিয়ামক 
27281. নু 


[Find the equation of the hyperbola 
(i) whose focus is (—1, 2), eccentricity is 3 and direc- 
trix is 5+ | =; 
(ii) whose focus is (—2, 2), eccentricity is 5 and the 
directrix is 32-- 40} -- 5== 0; 
(iii) whose focus is (2, 8), eccentricity is V8 and 
directrix is t+ 2y=1.) 


৪, বে পরাবৃত্তের নাভিদ্বয় (12, -- 8) ও (-4, -- 5) এবং উত্কেন্দ্ৰত| 2,- 


তাহার সমীকরণ এবং নাভিলঘ্বের দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 


[Find the equation of the hyperbola whose 1001 are 
(12, —5) and (—4, —5) and eccentricity is 2. Find also the 
length of the latus rectum, ] ৰ হু 


9. সেই পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণন কর যাহার নাভি (৫, 0), নিয়ামক : 


= এবং উৎকেন্দ্রতা ৮/ 2. 


. [Obtain the equation of the hyperbola whose focus is (৮, ০), 
ectrix is the straight line = 30 and eccentricity is -/9১] 


2 2 
10. _=5_ = পরাবৃত্তটি £৮--16 ও 8%- 9} =? রেখায়ের 


ছেদ বিন্দুগামী। উহার নাভিলন্ব 82% হইলে ৫ এবং & এর মান নি 
কর। 
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[The hyperbola রি passes through the point of 
intersection of the lines. 45—Y=16 and 3৮-2%-৭. If 


its latus rectum be 2 , find the values of a and b.] 


11. 322_42=48 পরাবৃত্তটির অন্বন্ধী .পরাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় 


কর। 
[Find the equation of the conjugate hyperbols of the 


hyperbola 82%-- 4y°=48.] 

12. (3, 9) বিন্দুগামী সমপরাবৃত্তের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । 

[Find the equation of the rectangular hyperbola which 
passes through the point (8, 2).] 


বন্ঠ অধ্যায় 
স্পর্শক ও অভিলম্ব (Tangents and Normals) 

681. বৃত্ত বা কনিকের স্পর্শকের প্রথা-সন্মত সংজ্ঞা নির্দেশ করিবার পূর্বে 
সরলরেখা এবং বৃত্ত বা কনিকের ছেদ (10878608107) সম্বন্ধে আলোচনা 
অপরিহার্য । 

একটি সরলরেখা একটি বৃত্ত বা কনিককে দুইটি (বাস্তব বা অবাস্তব) 
বিন্দুতে ছেদ করে। বিন্দু বাস্তব হইলে, উহাদের দ্বারা ছিন্ন সরলরেখার 
অংশকে এ বৃত্তের বা কনিকের জ্য| বলে। (চিত্র 1)। 


A) রন 
/; ত 
জ্যা 
/ 
B ‘ 
চ্ত্ৰি 1 চিত্ৰ 2 চিত্র 3 


চিত্র 60 

ছেদবিন্দুদ্ম একই (0০i॥০ide৷8) বিন্দু হইলে জ্যা-কে 'পর্শক বলা হয় । 
(চিত্র 3) সরল রেখা বৃত্ত বা কনিককে বাস্তবিকপক্ষে ছেদ না করিলে বলা! 
হয় যে, উহা দুইটি অবাস্তব বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । (চিত্র 2)। 

02 ২:৮৯ বৃত্ত এবং ৮৮০ জরলরেখার ৷ 

[Points of intersection of the straight line y= mz + c and the 
Circle ৫24-2- a] 

পাত বু হইলঠ 2৮74-4৯-2৮. CE 

এবং প্রদত্ত সরলরেখা, 124... -.. ==, 2). 

যেহেতু, বৃত্ত (1) এবং সরলবেখা (2) এর ছেদবিনুর স্থানাঙ্ক উভয় সমীকরণকে 


যুগপৎ সিদ্ধ করিবে, সুতরাং সমীকরণ ছুইটিকে সমাধান করিলেই ছেদবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক পাওয়া যাইবে । 


(9) হইতে & এর মান (1) এ বসাইয়া পাই, 


t+ (ma c)2= ৫2, 


ৰ ৷ 15 


বা, -(]. 4-/%2)৮েঃ4- 27008474-0%- 0 = 0) ০, - (3) 

(8) -দ্বারা প্রকাশিত একটি দ্বিঘাত সমীকরণ: ইহাকে সমাধান করিয়া 
2-এর দুইটি মান পাওয়া যাইবে ৷ 

“ অরলরেখা বৃত্তটিকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে। 

"০-এর এই মান দুইটি (2) এ বসাইয়া -এর অনুরূপ মানদয় পাওয়া যাইবে ৷ 

হে এর যে কোন মান এবং ৷} এর অন্ররূপ (Corresponding) মান; বৃত্ত ও . 
সরলরেখার একটি ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক; এর অপর মান এবং} এর অশ্রূপ 
মান উহাদের অপর ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক । 

(0) যদি সমীকরণ (8) এর নিরপক > হয়, 

অর্থাৎ যদি 4202 4(m2-+1)(2- 2) >0 হয়, 

অৰ্থাৎ যদি, (14-2) ৫2>0 হয়, তবে ছেদবিন্দুদয় বাস্তব এবং পৃথক 
হইবে। 

(8)... বদি ৫১(1.7-)--০১-০ হয়, তবে ছেদবিনদরয় বাস্তব এবং পরষ্পর 
মিলিত (Coincident) হইবে ৷ 

(i) বদি a*(1 +2) ০*<0 হয়, 

তবে (3) এর বীজদ্বয় অবাস্তব হইবে এবং সরল রেখাটি প্রকৃত পক্ষে বৃত্তকে 
ছেদ করিবে ন|। তখন বলা হয় যে, সরলরেথাটি বৃত্তকে দুইটি কাল্পনিক 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে 

6'8. ॥*=4এx অধিৰৃত্ত এবং 7:7০ সরলরেখার ছেদবিন্দু। 

[Points ‘of. intersection of the line Yy=mx-c and the 


parabola }/*== 4৫2] 


প্রদত্ত অধিবৃত্ত হইল, == 47 < সির (1) 
এবং প্রদত্ত রেখা হইল, ym: =, 0) 
(2) হইতে এর মান (1) এ বসাইয়া, পাই, 


(774-০)2 4000, 
বা, 77820:2 47 2(970._ 20) + 02 == 0:*-2. (9) 
ইহা 2-দ্বার| প্রকাশিত একটি দ্বিঘাত সমীকরণ ৷ স্থৃতরাং, ইহাকে সমাধান 
করিয়া £ এর দুইটি মান পাওয়া যাইবে 
সরলরেখাঁটি অধিবৃত্তকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে। 
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প্রাপ্ত এ-এর মানদ্বয় (2) বসাইয়া %-এর অনুরূপ মানদ্বয় পাওয়| যাইবে। 
যদি £-এর মানদ্বয্ন %:, %5 হয় এবং %-এর অনুরূপ মানদ্বয় %:১ %8 হয়, তবে 
ছেদ বিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক হইবে (1, %:) এবং (22১ 2). 
(i) বদি সমীকরণ (৪) এর নিবূপক ১০ হয়» 
অর্থাৎ, যদি 47020) -- 470১0 হয়, 
অর্থাৎ, যদি 422 -- 47700: 0 হয়, 


অথাৎ, যদি 74৯০ হয়, 


তবে সরনরেখাটি অধিবৃত্তকে দুইটি বাস্তব এবং পৃথক বিন্দুতে ছেদ 
করিবে। 


(ii) বদি 4(me—2a):+4m3c3=0 হয়, 

অর্থাৎ যদি এ =৫ হয়, , 
তবে সরল রেখাটি অধিবৃত্তকে দুইটি বাস্তব এবং অভিন্ন (Coincident) 

বিন্দুতে ছেদ করিবে। 
(51) বদি ne হয়, 
তবে সরলরেখাটি অধিবৃত্তকে দুইটি কাল্পনিক বিন্দুতে ছেদ করিবে। 
সু 
64. ১ =1 উপবৃত্ত এবং ড-%+০ অরলরেখার 
|| 

Ents Of intersection of the line y=mz +c and the ellipse 


+1] 
প্রদত্ত উপৰ্বভ হইল, এ+ =] a) 
এবং প্রদত্ত রেখা হইল» Y= 24 ০--- ঢ় (2) 
(2) হইতে এর যান (1) এ বসাইয়া পাই, 
৩ (mato) চপ 
a 82 


বা, (45724-02)05 720.902 + a*(c* - ফ}*) = 0 
(3) কে সমাধান করিয়া, % এর দুইটি মান পাওয়া যাইবে । 
'- সরলরেখাটি উপবৃত্তকে দুইটি বিন্দুভে ছেদ করিবে। 


79, 
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প্রাপ্ত এ-এর মানদয় (2) এ বসাইয়া -এর অনুরূপ মানহয় পাওয়া বাইবে। 

+ এর মানদ্বয় 21, 2৭ এবং গর এর অনুরূপ মানদ্বয়, 1, 4৪ হইলে ছেদ- 
বিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক হইবে (1, %1) এবং (22, Ys) 

(3) যদি (8) এর বীজনদ্বয় বাস্তব হয়, 

অর্থাৎ, বদি 4৫+902_422(02%5 +%2)(€*- &2)> 0 হয়, 

অর্থাৎ, যদি (৫%924- 8%)-- ০*>0 হয়, 

তবে সরলরেখাটি উপবৃত্তকে দুইটি বাস্তব এবং পৃথক বিন্দুতে ছেদ করিবে । 

(3) যদি (8) এর বীজদ্বয় সমান হয়, 

অর্থাৎ) যদি (02%7247-8:)--০-0 হস, 

তবে, সরলরেখাটি উপবৃত্তকে দুইটি বাস্তব এবং অভিন্ন বিন্দুতে ছেদ করিবে । 

(0) যদি (3) এর বীজদ্বয় কাল্পনিক হয়, অর্থাৎ বদি (৫%%7-৮) 
_ 650 হয়, তবে সরলরেখাটি_ উপবূভকে দুইটি কাল্পনিক বিন্দুতে ছেদ 
কাঁরবে। 


2 2 
66. এট] পরার এবং ১০7০ সরলরেখার 
ছেদবিন্দু ৷ 
[Points of intersection of the line y=mzt+c and the 
hyperbola. 
x 2 
EAE 
J 
ডি সন্ত হী ETSY 
এবং প্রদত্ত রেখা হইল, %-%740  :": 2057 
7 
x _(mzto) =]; 
CES EE 
বা, (atm — Db) +2a°mez + ale 1-8?) = 0 ee 10) 


ইহাকে সমাধান করিয়া ৫-এর দুইটি মান পাওয়া যাইবে এবং এ মানদ্বয় পর 
পর (2) এ বসাইয়া গ এর অনুরূপ মানয় পাওয়া যাইবে ৷ 

£ এর মানদ্বয় 21, 22 এবং %-এর অনুরূপ মানদয় 1, এ হইলে ছেদবিন্দুদ্ধয় 
হইবে (৫8১ 91) এবং (29) %2)- - 

অনু, 6.4 এর মত অগ্রসর হইয়া আমরা পর পৃষ্ঠার ফলগুলি পাই; 
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() ৫:%-&2)--০১৯০ হইলে, সরলরেখাটি পরাবৃত্তকে দুইটি বাস্তব 
এবং পৃথক বিন্দুতে ছেদ করিবে। 
3) (৫: -৮)-০১-০ হইলে, সৱলরেথাটি পরাবৃত্তকে দুইটি বাস্তব 
এবং অভিন্ন বিন্দুতে ছেদ করিবে। 
(ii) (am*—b)-০2<0 হইলে, সরলরেখাটি পরাবৃত্তকে দুইটি 
কাল্পনিক বিন্দুতে ছেদ করিবে। 
6:6. 7০ সরলরেখা স*4-7*=&* বৃত্তকে ছেদ করিলে 
ছিন্ন জ্যা এর দৈৰ্ঘ্য নির্ণর। 
[To find the length of the chord intercepted on the line 
740 by the circle 2:24-%- চে] 
প্রদত্ত বৃত্ত হইল, 2*492= ৫2 .-: j-- (9) (]}) 
এবং প্রদত্ত রেখা হইল, %-?7-4-0.-- - (2) 
মনে কর, (৫) এবং (2) পরস্পরকে (21, 94) এবং (০৪, এ) বিন্দুতে ছেদ 
করে। (2) হইতে %-এর মান (1) এ বদাইয়া পাই, 
:7(7704-0)2- 02, 
বা, (24-1)%5- 270%64-2= = 0, (3) 
৫ এবং 22 অবশ্যই (8).এর বীজ হইবে । 


2770. , 
422 _ টিসি + x: 4 
চি m2 +1 0 
ৰং == 0-6 ৫ তি এ =, 
এবং 2122 টে (5) 


নির্ণের জ্যা এর দৈধ্য= /ভে লে --- 6) 
এখন, 22-21 = V (G1)? 


= * (৮৪৭-2)*- 4269, 
= Jc — (m+ UG 


SG OE ন PRR FE 
টির /(254-1025-6 
আবার, Y1= 2%: +০ এবং ৪০92 4-0 
%2-%৯71022--%8) 
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(6) হইতে পাই, 
জ্যা এর দৈৰ্ঘ্য = % (৮ চেঃ)? + m0: ৫)" 
= (2৭ --2%) *%/ 1775 


2 TE BADER 
TR A গামা] 


67. ॥="=-+-৫ সরলরেখা। ১০-%০ অধিৰুত্তকে ছেদ করিলে 
ছিন্ন জ্য। এর দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় ! 

[ To find the length of the chord of the parabola £/* == 40.0 
intercepted-on the line J =mx +c. ] 

মনে কর, প্রদত্ত রেখা এবং অধিবৃত্তের ছেদবিন্দুদ্বয় (৮, %:) এবং (৫9, %2)- 

অধিবৃত্তের সমীকরণে % এর পরিবর্তে 146 বসাইয়া পাই, 


(ma +c} = 402, 
বা, 77222 44 2920 -_- 22)৮ 43-৫2 = 0 3৩ ১ 0) 
21 এবং ৪ অবশ্যই (1) এর বীজ হইবে । 
2 মম মা) 
০2 
এবং _ 2122= 3 ৰি ন. 6} 
নির্েয় জ্যা এর দৈৰ্ঘ্য = % (০5-2:)5+02-82) *"- ...(£) 


এখন, ৫24 ACH = 21)" 
= V (৮ 4202 — 4:90 


_:140770-22)5 40% 
77788... গা 


29. "> ফন 
রর 1/0700-22)5-752ে 
0 FTL STS 
7124৫547002 
47-----৯2৬ 
-775%০0৫-170) 


আবার, Y1= 77 +c, এবং %2- Marat C, 
উ. মা. গ. (ওয়)_11 
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+. Ya—Y1=MLT2—21) 
(4) হইতে পাই, ন 
নির্ণের জ্যা এর দৈৰ্ঘ্য -(৫০-০)//177%5 
= 7222)8( me) 


2 2 
68. ড-7৯-+০ সরলরেখা ইহ TD =1 উপবৃভকে ছেদ 
করিলে ছিন্ন জ্যা এর দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় ৷ 


[ To find the length of the chord intercepted on the line 
tt ১8742 
72756 by the ellipse তে? ছল 1; ] 
মনে কর, প্রদত্ত রেখা প্রদত্ত উপবৃ্ধকে (5১ &:) এবং (25, %2) বিন্দুতে ছেদ 
করে। 


উপবৃত্তের সমীকরণে %এ র পরিবর্তে %:4-0 বসাইয়া পাই, 


টা 11 
বা, (৫:54-2)054-222714-62(6-92)0 ঢ্ু 0) 


এই দ্বিবাত সমীকরণ সমাধান করিয়া নিশ্চয়ই ছেদবিলুবয়ের ভুজ অর্থাৎ 2: 
{ এবং 2 পাওয়া যাইবে | 


যা নল 2০০ (2) 
- a2(c2 — 02 
এবং এল হিয় ৰ 3) 
ছিন্ন জ্যা এর দিৰ্ঘ্য= +%/ ও 3 (Ei) 


এখন, (25-5:)5 (৫ 4-23)5 = 4210s 
_4057720-- Ha2m2 + b2)a2(c2 — b2) 
(a2m202 72) 
_ 4a2b2(a2m2 + D2 _ €2) 
গু (21712 772) 
যেহেতু, %:-%7287-6 এবং %2777254-6, 


%5-%:71025- 21) 
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নির্ণেয় জ্য। এর দৈৰ্ঘ্য= ৮ (135) 2 


=(22— 21) */ 1+ mz 


লব aS হল 
x ডঃ 
6:9. ডু "+৫ সরলরেখা। :-}ত =1 পরারৃত্তকে ছেদ 
করিলে ছিন্ন জ্য। এর দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় । 


[ To find the length of the chord intercepted on the line 


' 22. %2 
97770 by the hyperbola a pL ] 


মনে কর, প্রদত্ত রেখা প্রদত্ত পরাবৃত্তকে (8, 91)" এবং (৪৯১ &) বিন্দুতে 


ছেদ করে। 
পরাবৃত্তের সমীকরণে % এর পরিবর্তে %%4-০ বসাইয়া পাই, 


2৪. (7747-0)2 
তত জরিমানা 


বা, (৫27/2-82)94-24277047-৫80924-02)-0.----0) 
ইহাকে সমাধান করিয়া যে দুইটি বীজ পাওয়া যাইবে তাহার! নিশ্চয়ই 2; 
এবং 22. 
25725-- এহহচিভ 8} 
ৰ _ 20702) 
এবং তেঃ০= ৪৭) 5 
নির্ণেয় জ্যা এর দৈধ্য- / (2৪-23) 34 (92 _ ॥|;)* 
এখন, (23 ৮) = (23 4423)? 47271 


ৰ 4a*m2c?2 _ 4a2(b2 +62) 
(৫5712-0£)3 — ga2m2— 9 


_ 4atm2c2 — 40252 + 02)(g*m? — b2) 
( মাচ a 52) 


“যেহেতু, Y1= m2, +c, এবং y29= mara +c 


1৭ }[1 = 7(2'3 -_ 25), 
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+.. নির্ণেয় জ্যা এর দৈৰ্ঘ্য 4 (৩ 25)217%5205-_-2202 


(2245) IF m2 ৰু 
= Vb*—a*m*+c2./ I+ mz. 


6.10. উদাহরণমাল৷ ৷ 
উদদা. 1. 24% =? সরলরেখা 2726 বৃত্তকে যে যে বিন্দুতে 
ছেদ করে তাহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


[ Find the co-ordinates of the points at which the straight 
line 274৯7 cuts the circle চেও 4-2 = 25. ] 


28 Te কে 0 
28 +Y2=25 তত (2) 
(1) হইতে পাই, Y= 7-2. 


(8) এ এর পরিবর্তে 7--% বসাইয়া পাই 
c4+(7-2)2=95, 
বা, 22-44-2430. 
বা, ০২-7+-12-0, 
বা, (৮-৪)-4)-0, 


2 


“2৪ 4. 


2 এর এই প্রাপ্ত মানয় (1) এ বসাইয়া এর অনুরূপ যানদয় 4 এবং ৪ পাই? 
"* নিৰ্ণেয ছেদবিন্দুদয়ের স্থানাঙ্ক (3, 4) এবং (4, 8). 


উদী. 2. +:442--427-8/4-450 বৃত্ত 24 =? সরলরেখা হইতে 
যে জ্যা ছিন্ন করে, তাহার দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 


[ Find the length of the chord intercepted by the circle 


25782 424 ১7-40 on the straight line 2+y=2.] 
++ ঢ় 189 
2৮৮৮৮ (9) 
(1) হইতে পাই, ॥=2- 2. 
& এর এই মান (2) এ বসাইয়া পাই, 


224 (-2)১-424+25-2)44-0) 
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বা, 5 527+6ল0» 
বা, (£-2)(2-3)=0, 
৬ 5.7) 3) 
যখন =2, Y=2-2=0. 
যখন 2=৪, Y=2-3=-_1!. 
ছেদবিন্দুদ্য় (2, 0) এবং (8, 1). 
নিৰ্ণের জ্যা এর দৈর্ঘ্য= / (2=3)54-(0+1)* 
= ৮]+] = +2. 
উদ্ধা, 8. = অধিবৃত্ত এবং 2- 50470 = 0 সরলরেখার ছেদবিন্দুর্ 
স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। ৰ 
[ Find the co-ordinates of the point of intersection of the 
straight line 25876 = 0 with the parabola %১-%,] 


2--5876-0. 2 টি (1) 
I হি (2) 
(1) হইতে পাই, £= 5-6, 
2 এর এই মান (2) এ বসাইয়া পাই, 
= 2-6, 


বা, &-58+6-0, 
বা, (8-2)/-3)-০, 
HA SUEY 
যখন Y=2, %=5%*2-6=4, 
যখন Y=3, 2=5%3-6=9. 
ছেদবিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (4, 2) এবং (9, 3). 
2 2 = 
উদ্বা, 4 744 =! উপরৃত = 42 সরলরেথা হইতে যে জ্যা! ছিন্ 
করে তাহার দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 
[ Find the length of the chord intercepted on the lines 
2 
y=%+2 by the ellipse +4 = ] 


&-2+2 ৮০5 তক (৫) 
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2 


+=! 7 
(1) হইতে % এর মান (2) বসাইয়া পাই, 
১2 ( +2) 
রন 


বা, 1954-86-50, 
বা, 20092%4-36)=0, 
2=0 বা, 15. 
যখন ৫=০, &৯০+৪-৪%, 
যখন = --1{, ॥--11+2--1]. 
"*.- ছেদবিদদুদয়ের স্থানাঙ্ক (0, 2) এবং (_$, _11), 


শির জ্যা এর দৈঘ্য=- (= বত 
এহন 
_86 V2, 
চা 


প্রশ্নমাল। (Exercise) 6A: 
1. ছেদবিন্দুৰ স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর : 


(a) 21২4 রেখার সহিত ০4416 বৃত্তের; 
(ii) 2%+%=10 রেখার সহিত c+ 9*=25 বৃত্তের ; 
(8) 24+y=3 রেখার সহিত 2২4 9২=9 বৃত্তের ; 


৮) ৪০+4/+-7-0 রেখার সহিত 2 41-%ই- 4--6/- 12=0 
বৃত্তের ; 


[ Find the ©0-ordinates of the poin 
(i) of the line 2+ y= 4 with 

(li) of the line 22+ Y=10 wi 

(iii) of the line 2+ y= 

(iv) of the line 82+ 4y 
4--6%- 12= 0০.4 


ts of intersection 

the circle 2০4-%2-16 3 
th the circle 2০47-৮২-৮3 
3 with the.circle 25789 3 
770 with the circle চেঃ +%2- 
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2. ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর £ 
(৫) 2/৯+-6 রেখার সহিত 9*= ৪% অধিবৃত্তের ; 
* (i) Y=3%-এ রেখার সহিত %১- 49% অধিবৃত্তের ; 
(ii) Y= 2-4 রেখার সহিত Y= 2% অধিবৃত্তের ; 
(iv) 5+9%-5=0 রেখার সহিত 59*= 12% অধিবৃত্তের । 
[ Find the points of intersection 
(i) of the line 2y=2+6 with the parabola y2=82; = 
(ii) of the line y= 32— a with the parabola /* == 4.0৮ 5 
(iii) of the line y= 2— 4 with the parabola /* == 206; 
(iv) of. the line 5/47-9:-5 50 with the parabola 502] 
-19.] 
3. ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর £ 
(i) 24726 সরলরেখার সহিত এ০+4-৪6 উপবৃত্তের ; 
(i) ৪4৯6 রেখার সহিত 4249 86 উপবৃত্তের ; 
(8) +%-450 রেখার সহিত 2০4৮ 39 উপবৃতের ; 
(iv) 3%-79-425=0 রেখার সহিত ৯:৮৩4-%2-11 উপবৃত্তের 
[Find the co-ordinate of the points of intersection 
(i) of the line 4-90/=6 with the ellipse ৮১47-42-96 ; 
(ii) of the line 224+ 3Y= 6 with the ellipse 4254-9১-৪6 
(iii) of the 1109-47-40 with the ellipse 8৫১4-8১-92 
(iv) of the line ১৮-74-2550 with the ellipse 
মী I 8224-47%2=115.] 
4. ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর : 
(3) 2/-:+]. সরলরেখার সহিত 52%- 4/*=1 পরাবৃত্তের ৷ 
(ii), 2488-]. সরলরেথার সহিত 2:%--৪%১-& পরাবৃত্তের। 
[Find the co-ordinates of the points of intersection 
(i) of the line 2%- 71. with the hyperbola 
522- 40/*=] ; 
(ii) of the line 2024-39} == 1 with the hyperbola 
৪০৪০5 ] 
5. 2০+১-চ বৃত্ত 03245 সরলরেথা হইতে যে জ্যা ছিন্ন করে) 
তাহার দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর? 
[Find the length of the chord intercepted on the line 
%- 9275 by the circle 24-85-525৭ 
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6. ৫4-%-0 বৃত্ত ৫48 জরলরেখা হইতে যে জ্যা ছিন্ন করে 
তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর ৷ | 

[Find the length of the chord intercepted on the line 
2+-9 by the circle 22+9*=20] 

7. ০০+%54+624788-49-0 বৃত্ত 24+%=5 সরলরেখা হইতে বে 
জ্যা ছিন্ন করে,তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর! 


[Find the length of the chord intercepted on the line 
27%-8 by the circle 25424 64-8%--49-0,] 


8. %-4 অধিবৃত্ত 2+%২৪ সরলরেখা হইতে বে জ্যা ছিন্ন করে 
তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণর কর। 


[Find the length of ‘the chord intercepted. on the line 
22+ Y=3 by the parabola /* == 446. ] 


9. 24+2*=17 উপরৃত্ %-৫+1 সরলরেখা হইতে যে জ্যা ছিন্ন করে 
তাহার দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 


[Find the length of the chord intercepted on the line 
Y=%T1 by the ellipse 22+ 2y42=17.] 
092 ং 
মি ই 1 পরাবুত্তের যে জ্ব্যা মূলবিন্দু, দিয়া যায় এবং অক্ষদ়্ের 
সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে তাহার দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 
2 2 
[Obtain the length of the chord of the hyperbola ৰল = ঢ় 


= 1১ passing through the origin and making equal angles with 
the axes. 


11. 


Y= £ সরলরেখ বরাবর £2 =] পরাৰৃত্তের জ্যা এর দৈর্ঘ্য 
নিৰ্ণয় কর। 
[ Find the length of the chord of the hyperbola গ্যু= 1 
0 


along the line Y= ms.) 
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6:11. স্পৰ্ণক ও অভিলব্ৰ (Tangent and normal) 
মনে কর, কোন বৃত্ত বা কনিকের উপরিস্থিত + ০ দুইটি সন্নিহিত বিন্দু । 
[ চিত্র 61 ] নত যোগ কর। 


চিত্র 6]. চিত্র 62 
এখন £ কে কেন্দ্র করিয়া চী সরলরেখাকে খুর্লাইতে থাকিলে 2 বিন্দু এ 
বৃত্ত বা. কনিক বরাবর ক্রমশঃ P বিন্দুর নিকটতর হইতে থাকিবে এবং চরম 
অবস্থায় উহ! P বিন্দুর সহিত মিলিত হইবে ৷ এই চরম অবস্থানে 2৪ জ্যা কে 
বৃত্ত বা কনিকের ৮ বিন্দুতে স্পর্শক বলা হয় এবং ৮ কে বলা হয় স্পর্শবিন্দু 


(point of contact) | 
স্পর্শবিনদুগামী যে সরলরো স্পর্শকের উপর লম্ব তাহাকে অভিলন্ধ বলে ৷ 


চিত্র 62 তে লি স্পর্শক এবং দিব অভিলম্ব । 

612. ৯৩ 4+$?=& বৃত্তের (০ 5) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
নির্ণয়। 

[To find the equation of the tangent to the circle 25485 
== 02 at the point (৩ Y1) On it.) 

মনে কর, প্রদত্ত বিন্দুটি £(4০১ &:)- বৃত্তের উপর এ বিন্দুর নিকটবর্তী অপর 


একটি বিন্দু 00০০১ 42) লও । 
এখন চিন জ্যা এর সমীকরণ, 


%-_%:-%5-9(5-:) রী 5০১18] 
2 
যেহেতু, (১9১) এবং (22১ 49) বৃত্তের উপর অবস্থিত, 
এ, 22978192502 ভৰ. ৮০ (9) 


এবং 254852508১9) 
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(8) হইতে (2) কে বিয়োগ করিয়া পাই, 


22274151755 _%::৯০, 


বা (527:)05-45)4+৫5 — Yuya +Y1)= 0, 


bo) 
বা, 2725 + 2 Ny, y)=0, 
2222 


Ya YT TET: 
০০০ লাক 7২ 532 
22 14782 


44৫ এর মান (1) এ বদাইয়া পাই, 


221 


78: = 


(525) 2202 


এখন ০ বিন্দু বৃত্ত বরাবর £ এর দিকে আসিতে থাকিলে এবং চরম অবস্থায় 
৮ এর সহিত মিলিত হইলে, ৫৪:৫1 এবং %০-%: হইবে ৷ 


ত (21১81) বিন্দুতে নিৰ্ণেয় স্পর্শকের সমীকরণ, 


বা, + yy: = 0+ YL, 
বা, 1+ yy1= 95, ['. 2+y=0] 
618. য+ড24-28842154-০-0 বৃত্তের (5, ত) বিন্দুতে 


ম্পর্শকের সমীকরণ। 


[To find the equation of the tangent to the circle x+y? 
7924-84-০0 at the point (21, %1) On it,] 


মনে কর, প্রদত্ত বিন্দু (21, ৷); বৃত্তের উপর 2 বিন্দুর নিকটবর্তী 
অপর একটি বিন্দু 0(%2, 2) লও । 


এখন, চ জ্যা এর সমীকরণ, 


VY = 25৯) লই (1) 
22722 
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যেহেতু (৫, 91) এবং (23, %2) বৃত্তের উপর অবস্থিত ৷ 
2427-%:57202:74-2£7+০-0- 


এবং 222+ 2° + 2922 + 2fya FC=0 en 2: (3) 
(8) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, 
222—212+ 92 — }/1 244 29 (হেন "__ 1) + 2 1|(}/3 —Yy1)=0. 


উভয় পক্ষকে 2৪_-2 দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


wat FLY (}3 4-8)4-29 721 224৯০, 
9722 2227 01. 


2 


27111 জি নি 27 
maz, MFT’ 


1271: এর মান (1) এ বসাইয়া পাই, 
2721. হই 


বা, 


০ পা 272272017,_ Ts 
Y—Y1 JE বহি 2১) যে) 


ইহাও চন জ্যা এরই সমীকরণ। 
এখন ৫ বিন্দু, বৃত্ত বরাবর 2 এর দিকে ক্রমশঃ অগ্রসর হইয়া চরম অবস্থায় 


' ৪ এর সহিত মিলিত হইলে, 24৫১ /2= 1 হইবে | 


(4) এ ০4 এবং 8: বসাইলে স্পশকের সমীকরণ পাওয়া 


বাইবে। 
সুতরাং, স্পর্শকের সমীকরণ, . 
৫ ৪৪ __ 2247-20, এ 
%-%: টা 21), 
Fr nl’ AEE 
বা, -&1 ন EEE 


বা, 84817910412 74-02 T+ fy 
বা, sty t+ AEH) + ty) +e 

=21°+Yy1°+2g%i 12140» 
বা, সঃ) yy: + 8(x + =); (y+ y1)+ce=0. 


[* 2১১৭+127-9021 + 2101 74-6= 0} 
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দ্রষ্টব্য । লক্ষণীয় যে, বৃত্ত বা কনিকের (8১ %:) বিন্দুতে স্পর্শকের 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইলে, বৃত্ত বা কনিকের সমীকরণের 2, 3৯১ 2x, গয় 
পদগুলির পরিবর্তে বথাক্ৰমে আঃ, সাস) ২:44 $4-5:১ বসাইতে হইবে । 

£স্ড পদ থাকিলে তাহার পরিবর্তে হস14 ডা বসাইতে হইবে । 


614. 7 ৯ বৃত্তের (১ 5:) বিন্দুতে অভিলব্ৰের (Normal 
এর) সমীকরণ নিৰ্ণয় ৷ 


[To find the equation to the normal at the point (21, :) of 
the circle c2+ y= ০2] 


আমরা জানি, বৃত্তের যে কোন বিন্দুতে অভিলম্ব বৃত্তের কেন্দ্ৰগামী ৷ 


সুতরাং, প্রদত্ত: বিন্দু, এবং বৃত্তের কেন্দ্রের মধ্য দিয়া অঙ্কিত সরলরেখাই 
অভিলন্ব। 


এখানে বৃত্তের কেন্দ্র (0, 0) 
নিৰ্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ, 
'_ ॥-০=১02-0, 


বা, চল 
বিকল্প পদ্ধতি: 


আমরা জানি ২4 %£= ৫১ বৃত্তের (৫5১ গ/:) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
24:78: 


বা, %--2০+০--:0) 
নু ঃ % 


= 5 JY 22 
হহার gradient= যি 
অভিলম্ব স্পর্শকের উপর লম্ব বণিয়া উহার gradient ঢ় 


এখন (23, &2) বিন্দুগামী যে সরলরেখার 68190 "82" , তাহাই নিৰ্ণেয় 
অভিলম্ব। 


নির্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ, 


%- ৬ 25) 


বা, আড়ং উহঃ 0, 
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6°15. ২০+5০7-25য7-854-০২0 বৃত্তের ১ ১1) বিন্দুতে অভি- 
জন্বের (॥০৮%৪! এর ) সমীকরণ নিৰ্ণয় ৷ 

[To find the ৰ] to the normal of the circle 22727 
2g%+2fy-+ c= 0 at the point (২১) on it. ] 

অভিলম্ব (4, 91) এবং প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র অর্থাৎ (-9, -1)গামী ৷ 


, নিৰ্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ, 
Y—Y =e — 21); 


বা, আ(ড:71)- ড(78)7 জং - আন == 0. 


বিকল পদ্ধতি ৷ ্ । 
£218৯4+-2024-8%7০৯9 বৃত্তের (01, 91) বিন্দুতে ম্পর্শকের 
সমীকরণ হইল, 
20% 4%1907+2:)4+1044+:)7+০-0- 
টির 
ইহার gradient টি 


.. অভিলম্বের নল), 
2:70 
এ. নিৰ্ণয় অভিলম্বের সমীকরণ, 
47858 (৮-2) 
বা, xy: +f)—y(x1 + S)+ gyi fx1=0. 
দ্রষ্টব্য ৷ বৃত্তের কেন্দ্রগামী যে কোন সরলরেখাই বৃত্তের একটি অভিলম্ব ৷ 


616. 25425 অধিৰ্ভের (৭১ ড:) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ ৷৷ 
[To find the equation of the tangent at the point (x1, 1), 


of the parabola y= 4a2.] 
মনে কর, প্রদত্ত বিন্দুটি 2(2:, 9:) ৷ অধিবৃত্তের উপর ৮ এর নিকটবর্তী 


অপর একটি বিন্দু ০৫৫৪, 2) লও | 
তাহা হইলে চন জ্য| এর সমীকরণ, 


্‌ টা YU) নিত টি (1) 
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যেহেতু, (21, %:) এবং (৫০, %2) অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত, 
৭০: ধুর ০ ০ (2) 
Y22= 403 এ 0০০ (8) 
(8) হইতে (2) কে বিয়োগ করিয়া পাই, 
%2--%:2- 4002 — ঠেঃ). 
উভয় পক্ষকে 22-৫1 দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


Y2— Yi 
এ য় 


(85 741) 4৫, 


= 8241. "1340 টি 
যচ 227 হে (8278) 
121 এ 
2222 এর মান (1) এ বনাইয়া পাই, 
4a 
পি 0) ছি 81 
%-%ঃ %,7%2 (৫ 21) ৬০. 
ইহা চন জ্যা এরই সমীকরণ । ৰ 
“গল, ০ বিন্দু, অধিবৃত্ত বরাবর = এর দিকে ক্রমশ: অগ্রসর হইয়া চরম 
| হত মিলিত হইলে =: এবং 9: =; হইবে । 


ইতাং (4)-এ 23 এর পরিবর্তে এ, এবং %,-এর পরিবর্তে & বসাইলেই 5 
৩ স্পশকের সমীকরণ পাওয়া যাইবে । 


বাঃ %-%:- এ 
Yi 


বা, ৮7 
বা, 8: 4৫279৫2- 242১ 
বা, জঃ 29078), 
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6'17. ॥*= 4৭x অধিবৃত্তের (:, »:) বিন্দুতে অভিলব্ৰের (Normal 
এর) সমীকরণ ৷ 

[ To find the equation of the normal to the parabola 
হল 4৫ at the point (০: &:)-] 

(21, &1) বিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ, 

88275208715 ARS 4৫) 
প্রদত্ত 'অধিবৃত্তের (০4১ &£) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ, 
YY1= 90(2422), 


ইহার 30722, 
Yi 
যেহেতু, (৫০ 91) বিন্দুতে অভিলম্ব ও বিন্দুতে স্পর্শকের উপর লম্ব, 


অভিলম্বের eradient = — DS 
[4 


অর্থাৎ, m= - 21 
2a 
নির্ণের অভিলম্থের সমীকরণ, 
% 
%-4:- ৮: 12 ১16) 


বা, 24(/-4-)48,0-)-, 
বা, ৫7885 স:(,789)- 


6°18. Equation of the normal in terms of its gradient, 
মনে কর, অধিবৃত্তের অভিলম্বের gradient =n 


517 — 2am. 
যেহেতু (০1, 91) অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত, 


yi = 4001 
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25-97-4270 
4৫ Ag 


বা, X= 205. 


হিঃ এবং ৷ এর মান অন্তঃ 6:17 এর (2) এ বসাইয়া পাই, 
YF 2am= mz — am), 


বা, }=mx— 2am — ame. Es ... (8) 
5 ছে থে ঘ৷ এর যে কোন মলের জন্য (8) সমীকরণটি 
০. চির ES লক 


৮৬২ += 1 উপবূত্তের (২, ড) বিন্দুতে স্পাকেৰ 


গঁমীকরণ। 


L To find the equation of the tangent at the point (x1, 1) of 


the cllipse 240 =| 


মনে কর, প্রদত্ত বিন্দুটি 2 (৫1; /॥) ; উপবৃত্তের উপর 2 এর নিকটবর্তী অপর 
একটি বিন্দু ০ (৫৫ %2) লও ৷ 


) এখন ৬ জ্যা এর সমীকরণ, 
= %1 ৯৩ চাং 
রি UE 2_%2) (1) 


যেহেতু, (21, Y1) এবং (৫৪১ %2) বিন্দুদ্য় উপবৃত্তের উপর অবস্থিত, 


"2 2 2 
সুতরাং, ঢ় EEL টি ... ৫) 
এবং 282.32 
এবং 25785 53 ০508) 
(8) হইতে (2) কে বিয়োগ করিয়া পাই, 
222 2 


Ya: = FA 
নু + ২ 9, 


31207 177 
উভয় পক্ষকে 22-2: দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


22727 Ya—Y1 Yat Ys 


4 
a’ তেল bb? 


টি) 


27817252725 
EX 142 


১8 মান (1) এ বসাইয়া পাই, 
জার নর পা, 
০ মাঘৰ ডলা (ছে 21): চু 4) 


ইহা হিন জ্যা-এর সমীকরণ ৷ 
এখন, 2 বিন্দু, উপবৃত্ত বরাবর ক্ৰমশঃ ৮ এর দিকে অগ্রসর হইয়া চরম 
অবস্থায় -এর সহিত মিলিত হইলে =: এবং %-%: হইবে ৷ 
সুতরাং, (4)-এ এ এর পরিবর্তে 4 এবং এ এর পরিবর্তে 9; ইলে 
নিৰ্ণেয় স্পর্ণকের সমীকরণ পাওয়া যাইবে । 
নি্ণেয় স্পর্শকের সমীকরণ, 


&2.. 92 
17 এত 99) 


৬8 
বাট 58৮ হা, ন; 2-৯); 


গলং Dt Yi 


ৰ বা, ঢ়; ঢলা aT ty? 
বা, হয়া + কৃষ্ট =]; 


6:20. নি কা উপৰৃভের (১ 5) বিন্দুতে অভিলন্থের 


(Nrmal-এর) সমীকরণ নিৰ্ণয় ৷ 
[fo find the EL of the normal at the point হে; ত.) 


এ 
of the ellipse রি গন] 


244 উপৰৃত্তের (21, 9) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ, 


22181 
3:48 = 1, 


উ. মা. গ. (৩য়)--12 
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4 5. 
ইহার gradient = a 


০৮ UH 
সুতরাং, অভিনন্বের গradient = তন দু 


এখন (১ ৷) বিন্দুগামী যে সরলরেখার gradiont =; = তাহাই 
1 
নিৰ্ণয় অভিলম্ব । 
", নিৰ্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ, 


মি) 
4185, ১৯ (৮-2) 
== 8 2. 


6:21. আল পরাবৃত্তের ৫.১ $7) বিন্দুতে (0) ষ্পৰ্শকের 
(8) অভিলম্বের সমীকরণ নিৰ্ণয় ৷ 


[To find the equation of (i) the tangent (ii) the normal to 
the hyperbola at the point (x1, y1).] 


2 2 
যেহেতু, 8 উপৰৃত্তের সমীকরণে 92 এর পরিবর্তে - &ঃ লিখিলেই 
ৰ]; 


এই _ I =! পরাবৃত্ত পাওয়া যায়, সুতরাং, অন্গ, 6:19 এবং 6:20 এর মত 
অগ্রসর হইয়া পরাবৃত্তের স্পর্ণক ও অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় করিলে, 
ষ্পর্শকের সমীকরণ হইবে, 2 ১ ৮ 


2 2. 
এবং অভিলম্বের সমীকরণ হইবে, ath 7) 


Caleulus-এর সাহায্যে স্পর্শক ও অভিলম্বের সমীকরণ 
নির্ণয়। 


622. ৮1৯) বক্ররেখার (০৪৮৮৩-এর) (=, 5) বিন্দুতে স্পর্শক 
ও অভিলন্দের সমীকরণ নিৰ্ণয় ৷ 


[To find the equation of the tangent and the normal to the 
curve y= (x) at the point (x, y).] 


₹ 
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মনে কর, প্রদত্ত বিন্দুট (2, 9); ৩৫:%৪-এর উপর 2-এর নিকটবর্তী অপর 


একটি বিন্দু (4 A%, 9+ ১9) লও । 
[এখানে - /% এবং AY \ 

যথাক্রমে & এবং %-এ increment \ 

(বৃদ্ধি)।] yf) NA HS 
Current co-ordinates-দয়কে 01 (x+4 x,.y+4 ৮) 


১ এবং Y দ্বারা স্থচিত করিলে ৮০ 
ছেদক ( জ্যা )-এর সমীকরণ হইবে, 


শা 
Y—Y= + (%- 2), ৮৫৯০) 


বা, y= AY ৫(৯_2). 
7) ৫) চিত্র 68 
এখন, এ বিন্দু ০৮:৮৩ বরাবর 2-এর দিকে ক্রমশঃ অগ্রসর হইতে থাকিলে 
চরম অবস্থায় চত ছেদকটি ০০:৮৩-এর 2 বিন্দুতে স্পর্শক হইবে ৷ 
কিন্ত 0, -এর দিকে অগ্রসর হইলে £১ এবং 9» (0) শূন্যের দিকে 
অগ্রসর হইবে, অর্থাৎ /১৫-৯০ এবং /১%-৯০, র 
নির্ণের স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 


Lt 


147 ডিতে-*) 


বা Y-৮= ৰু (৯); 0) 


অভিলম্বের (ঘ০৷৷-এর) সমীকরণ ৷ 
পূৰ্বেই বলা হইয়াছে যে কোন ০0৮০-এর কৌন বিন্দুতে অভিলম্ব বলিতে : 
& বিন্দুগাষী এবং এ বিন্দুতে স্পর্শকের উপর লম্ব সরলরেখাকে বুঝায় 
আমরা ইহাও জানি বে, দুইটি সরলরেখা পরস্পর লম্ব হইলে একটির Gradi- 
4৪ অপরটির থণাত্মক অন্ঠোন্ঠিক (১ (Negative reciprocal) হইবে | 
(2) হইতে দেখিতে পাই, 


,স্পর্শকের Gradient = 24. 
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*., অভিলম্বের Gradient = নি 
dx 


* অভিলম্বের সমীকরণ, 
৬ ত 
8 
বা, (রস) +(ম-৯)=0 : 58) 


এখানে এয হইল, (%,%) বিন্দুতে এ-এর সাপেক্ষে %-এর ডেরিভেটিব 


[ derivative of y with respect to x at the point (x, 4). ] 
সুতরাং, যদি current c0-ordinates দ্বয়কে % এবং & দ্বারা, প্রদত্ত 
বিন্দুকে (21, &:) দ্বারা এবং ১ 11) বিন্দুতে ৮-এর সাপেক্ষে %-এর deriva- 


tive-কে নেলি 2) দ্বারা স্থচিত করা যায়, তবে ম্পর্শকের সমীকরণ হইবে, 


নি (৫ ত ডঃ) সি, ৰ) 


এবং অভিলম্বের সমীকরণ হইবে, 


_ আজ) (ৰই), ৮) +-)-0 7) 


সত্ৰ (4) এবং (5)-এর সাহায্যে বৃত্ত এবং বিভিন্ন কনিকের স্পর্শক ও অভি- 
লম্বের সমীকরণ কিরূপে নিৰ্ণয় করা যায় তাহা নিয়ে দেখান হইল । 


I. বৃত্ত। | 

মনে কর, বৃত্তের সমীকরণ, %4-%2- ৫০... টা ৮০৯) 
এবং প্রদত্ত বিন্দু (21, 91). 

যেহেতু (৫১ %) বিন্দুটি (5) বৃত্তের উপর অবস্থিত 


245.22272/5-2255 ০০৭৫6) 
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15) এর উভয় পক্ষকে & এর সাপেক্ষে 01867621866 করিয়া পাই, 


92420 28০০, 


48_ _£25__প 


dz 9%-7%£ 
(রিনা 
22/(015 81)... &% 
স্ৃতরাণড (4) নং স্ত্র হইতে স্পর্শকের সমীকরণ পাই, 


44 
দি (৮৮-22); 
1 


বা, 8/,-%£2- 7225725% 
বা. 22578137852 
বা, 47 সজ = 9°. 


সত্ৰ (5) হইতে অভিলম্বের সমীকরণ পাই, 
(-8:)(-9:) ৬০৫, 


বা, 42872547282 _ ২8৯০, 
বা; আঃ, রঃ 


1. অধিবৃত্ত। মৃ 
মনে কর, অধিবৃত্তটি ॥* =4৫%. -., s(t) 
এবং প্রদত্ত বিন্দুটি (হেঃ, /1); 

যেহেতু, (৪1, 3) বিন্দুটি (7) অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত, 


সুতরাং 91*= 4001 5: (৪) 
7) এর উভয় পক্ষকে £ এর সাপেক্ষে 01676701569 করিয়া পাই, 
৪8. 
285 4 
dy _ ৫ _ 2৫ 
028 % 


6) 2502) টি ত 
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এখন (৫) নং ্থত্র হইতে স্পর্শকের সমীক্রণ পাই, 
৪7858 (5-25)১ 


বা, 2225-21-20 25১ 
বা, 425. 202 2022, 
বা, উড? 2৪4), 


ত্র (6) হইতে অভিলম্বের সমীকরণ পাই, 


2 
3-০)/+৫-১-৬, 
বা, 8৪(ড-ড+)7 55 এ). 


যা. উপবৃত্ত। 


এবং প্রদত্ত বিন্দু (21১ 22), 
যেহেতু, (23, 81) বিন্দুটি (9) উপবুত্তের উপর অবস্থিত 


2 


রঃ +} 1 | (10) 
(9) এর উভয় পক্ষকে 2 এর সাপেক্ষে i৪৫৮ করিয়া পাই” 
2৮6. 2y dy 


ন = নেখচয়লা ঘৰ 
(&) ০3:১8 
চে (ta, 91) 0 গং 


এখন, সুত্র (4) হইতে স্পর্শকের সমীকরণ পাই, 
৪7৮, ৪4৫৯১ 


বা, Lh UL _228-285 
2 শন a* 2 
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বা জের 8, 


JJ 
বা, ৮ উর 


সু (5) হইতে অভিলম্বের সমীকরণ পাই, 
(83) (৬ 2£)+৮-০)-০ 


কয ৮ 


৪27৮ 
আও ft 


IV. পরাবৃত্ত। 

মনে কর, পরাবৃত্তট এ ্ Srp EAA CRED 4:10) 
এবং প্রদত্ত বিন্দুটি (০1, 91). 

যেহেতু (91, 9) বিন্দুটি (11) পরাবৃতের উপর অবস্থিত 


28 ০07 957 AMEE, 


a এর উভয় পক্ষকে % এর সাপেক্ষে differentiate করিয়া পাই, 


25. এ. ৮6 
22785 dx 
28 2265 এ 
dz at ‘ay at Y 


= ey 


সুত্ৰ (4) হইতে স্পর্শকের পাই, 
৪8,788 ১০৭৭, 


183 


184 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত তৃতীয় খণ্ড 


ৰ লু 
স্থত্ৰ (5) হইতে অভিলম্বের সমীকরণ পাই», ] 
৮5 ৰে] ৯ =, ৰ ॥ 

8505. 2)+ 1)=0. } 
8:97 
---+ === ৪24702. 
ৰৈ ডঃ 

5:28. উদাহুরণমাল।। 


উদ্ন|. 1. ৫27-8-100 বৃত্তের (- 6, ৪) বিন্দুতে স্পর্শক ও অভিলম্বের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ Find the equation of the tangent and normal to the circle 
২+-%2- 1008৮ the point (-- 6, 8). ] 


(21, ১) বিন্দুতে ম্পর্শকের সমীকরণ, 
45785» 100 
এখানে 21= -6, + =৪. 
এ নির্ণের স্পর্শকের সমীকরণ, 
2(-6)4+%.8-100, 
বা, 3%-4/+50=0. 
(৫১ 81) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ, 
yi — YT: = 0. 
নিৰ্ণেয় অভিলম্থের সমীকরণ, 
%.৪-% (-6)= 0. 
বা, 42+89=0. | 


Caleulus-র সাহাব্যে নিৰ্ণয় । 
প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ, 224+ %*= 100 
2-এর সাপেক্ষে differentiate করিয়! পাই, 


224 2 =, 
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[লে 2525 

এচ. 2 

(& — 96% 8 
02/ (-6, 5) 8 4 


বা, 82-407-50=0, 
এবং অভিলম্বের সমীকরণ, (॥--৪). 7" (!7"0) =, 
্ বা, 42+84=0 
উদ]. 2. ০+-/5+24-4/-20-0 বৃত্তের 8, 5) বিদ্যুত স্পর্শক ও 


"অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[Find the equation of the tangent 
2+ y+ 2%—4y—20=0 at the point (3, 5).] 
প্রদত্ত বৃত্তের (০1১ 1) বিন্দুতে স্পূর্শকের সমীকরণ, 
TT + yy (e+e) 20+ 9)=20=0. 
এখানে, £:-$১ এবং 1 = 5, 
নিৰ্ণেয় স্পর্শকের সমীকরণ, 
2.3+9.5+(c-+8)= 2 +5) 20=0, 
বা, 4৮+3%-27-0 ২ 441 (1) 
এখন, 'অভিলম্থ (1) এর সহিত লম্ব এবং (3,5) বিন্দুগীষী । 
(1) এর সহিত লঙ্গ যে কোন রেখার সমীকরণ হইল, 
32--47-%-0 
ইহা, (8, 5) বিন্দুগামী বলিয়া» 
3.3- 4.54-;=0 
= 11. 
নিৰ্ণেম অভিলম্বের সমীকরণ, 
32--4}}7-11=0. 
0816518ও এর সাহায্যে নিৰ্ণয় ৷ 
রদ বৃত্তের সমীকরণ 2৪7৮4247800 "* 
2-এর সাপেক্ষে 11116600156 করিয়া পাই, 


and normal to the circle 


৮50) 


/ 


dy 1 2- 400} = 
254289872-48578. 
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ৰা, 2424 -4)৯ _(854-৪), 


4 
(7) “বৰ বা 
নির্ণয় স্পৰ্শকের সমীকরণ, 


-৪)- 78) 
বা, 4£4+88-870 
নিৰ্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ, 
1-5) (---$)+(*- )=০0, 
বা, ৪০-48+411-0. 


উদ. 8. ॥২=16% অধিৰৃত্তের (4, 8) বিন্দুতে স্পর্শক ও অভিনদম্বের 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। } 


[Find the equation of the tangent and the normal to the 
092101৮4216 at the point (4, 8).] 


(01, &) বিন্দুতে প্রদত্ত অধিবৃত্ের স্পৰ্শকের সমীকরণ 


8%- 8৪৫৮47-42) 
এখানে ৫4 এবং ৷ =৪ 


/ নিৰ্ণয় স্পর্শকের সমীকরণ, 
%:৪- 80৮44), 


ৰা, Y=x+4. 
ইহার Sradient =1. 


নির্ণেয অভিলম্বের gradient --1 = 1. 
*'* নিৰ্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ, 
ণ্ঞ_8৪=(-])(%- 4), 
বা, 2+%-19, 
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Calculus এর সাহায্যে নিৰ্ণয় ৷ 
প্রদত্ত অধিবৃত্তের সমীকরণ, 9:= 16% '*'_ ৰ (9 
চে-এর সাপেক্ষে differentiate করিয়া পাই, 


| dy a 
254 = 16. 


16 _৪ 
dz BY 
d ৪ 
(০7 লতি 
নিৰ্ণেয় স্পর্শকের সমীকরণ, এ 
£-8-51,-4), 
বা, Y=24+4- 
নিৰ্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ, 
(-8)17+0-4)9১. 
বা, tt 
উদ্দা. 4. ঢ় রী উপবৃত্তের (1345) বিন্দুতে স্পর্শক 
এবং অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


ঃ [ Find the equations of the tangent andthe normal to the 


৪.1 at the point (দু ১5 )] / 


ellipse 5 + 
প্রদত্ত ৰ (ঞ%:) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ, 
2 = 
A 55 1705 =]. 
এখানে %:= 3 এবং /1= ৰ 
নির্ণের স্পর্শকের সমীকরণ, 
20 1--45 
নিন 4 ন =, 
2%, 465. 
বা; ৰুচ’ 9 =1, 


বা, 6৮+চ /5y= 45: 
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ৃ হী পট 
ইহার gradient = 575 
অভিলস্বের gradient = 55 
নিৰ্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ, 
75381565281 
পরপর) 


বা, 6/-6,/ ৮-5/৮০-596 


বা, 18/-185৯-15/5-50 বৰ্গ 
বা, 185./52--18%9- 89/5=০0. 


‘Calculus এর সাহায্যে নিৰ্ণয় ৷ 


(%) ERNIE 1 EET 
dz / (৷, /5) 95 V5 
নির্ণেয স্পর্শকের সমীকরণ, 
BEL 7886 _10 
ঠ&-২/5৯ 5 ( x ) 
বা, 6245/5y=45, 
Ne নিৰ্ণের অভিলম্বের সমীকরণ, 


৮55৮ 


বা, 18% 52-- 1809-39 ৮ 5৯০, 


(1) 
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প্ৰশ্নমাল| (Exercise) 6B 
1, নিয়ের প্রত্যেক বৃত্তের প্রদত্ত বিন্দুতে স্পর্কের সমীকরণ নির্ণর কর £ 
() 249*=58 বৃত্তের (58১) বিন্দুতে । 
(6) ৩০৭০0 বৃত্তের (৪, 4) বিন্দুতে ৷ 
(8) 2০+8547427+69-87-0 বৃত্তের (4, 5) বিন্দুতে ৷ 
(iv) 25742457820 বৃত্তের (0, 0) বিন্দুতে । 
[Find the equation of the tangent to the circle £ 
(0) #+9*=58 at the point (-- 8) 7). 
(8) 2০7+45-80 at the point (9 4). 
(iii) 57-৯4-4767 87=0 at the point (4,5). 
(iv) 224%7-2--2-0 at the point (0. 0)], 
2. নিয়ের প্রত্যেক বৃত্তের প্রদত্ত বিন্দুতে অভিলম্বেরন সমীকরণ নিৰ্ণয় কর £ 
৫) 2-4+9*=29 বৃত্তের (2, 5) বিন্দুতে । / 
(i) ০০+85-£0 বৃত্তের (2, 6) বিন্দুতে ৷ 
(iii) 224+ /* -22-- 60} _ 19 = 0 বৃত্তের (- 83, 5) বিন্দুতে ৷ 
(iv) 22+ 92+ 40-604 5 = 0 বৃত্তের (-4, 5) বিন্দুতে ৷ 
[Find the equation to the normal to the circle £ 
(৫) +9*=29 at the point (2, 5). 
(i) 224+ 4y°=40 at the point (2, 6). 
(ii) ০১7+:7227 6y—12=0 at the point (-3, 5). 
(iv) 2০1০44769+5-0 at the point (-- 4, 8).] 
3. নিয়ের প্রত্যেক. অধর পরদত বিনুতে স্পৰ্শকের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর : 
6) 592 অধিবৃতের (৫, --9) বিন্দুতে । 
1) = _ 16% অধিবৃতের (1, _%) বিন্দুতে । 
(3) ৩২ _ 12% অধিবৃতের (6,--3) বিন্দুতে । 
(5) ০১৪৪2) অধিৰৃত্তের (_ 2, 1) বিন্দুতে । 
(vy) #=9*—-3y4+7 অধিৰৃত্তের (5, 2) বিন্দুতে । 
(Find the equation of the tangent to the parabola 
() 25966 the point (&, —6). / 
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(ii) 2. —16z at the HOHE (1, _4), 
(iii) 22--198 at the point (6, - 3), 
(ivy) ৪-2৫/41) at the point (22, 1). 
(৮) 2=Y°—83y+7 at the point (5, 2)], 
4. নিম্নের প্রত্যেক অধিবৃত্তের প্রদত্ত বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ নিৰ্ণয় 
করঃ 
0) "= 8% অধিবৃত্তের (2, _4) বিন্দুতে । 
(i) 25-16% অধিবৃত্তের (4১ 1) বিন্দুতে । 
(ii) ১৯4৫ অধিবৃত্তের (-4, 4) বিন্দুতে । 
(৮) = -- 192 অধিবৃত্তের (-8, 6) বিন্দুতে। 
[Find the equation to the normal to the parabola 
() 8০ ৪৮ at the point (9, 4), 
(3) 42০-16% at the point (4, 1). 
(ii) %৭- 42 at the point (-- 4, 4). 
‘(y) = 122 at the point (-3, 6)]. 
নিম্নের প্রত্যেকটি উপবৃত্ের প্রদত্ত বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নিৰ্ণয় 
কর £ 
(৫) 32০4-4২-৪4 উপবৃত্তের (4, --3) বিন্দুতে । 
(i) 2257-88-56 উপবৃত্তের গল, 4) বিন্দুতে । . 
(i) 2*+29+292=1 উপৰৃত্তের (৯, 1) বিন্দুতে | 
[Find the equation of the tangent to the ellipse £ 
() ৪০24-45-84 at the point (4, — 3). 
00) 22%4-802= 56 at the point (2, 4) 
(ii) 2° + 2y 4:22 ==]. at the point (2, — 2). 


নিয়ের প্রত্যেকটি উপরৃত্তের প্রদত্ত বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ নিৰ্ণয় 
NE OE 
() 3০২+55-198 উপৰৃত্তের (5, _:৪) বিন্দুতে ৷ 
(i) 32244:= 48 উপৰৃত্তের (=2, 8) বিন্দুতে ৷ 
(li) 24-2০ 4-2992=] উপবৃভের ৫8, --) বিন্দুতে । 
[Find the equation of the normal] to the ellipse £ 
0) 3224 5y°=120 at the point (5, — 8). 
, (8) 3০২4-48-48 at the point (9, 3) 
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(Hi) 22+ 2y4+29=1 at the point (8 7) 
দ. নিগ্নের প্ৰত্যেকটি পরাবৃত্ের প্রদত্ত বিন্দুতে ম্পর্শক ও অভিলম্থের 
সমী করণ নিৰ্ণয় কর। 
() 8০5-8/-16 পরাবৃত্বের (4, -=2) বিন্দুতে ! 
(8) ৮+-42-8-4 পরাবৃতের (6, 1) বিন্দুতে । 
[Find the equations of the tangent and normal to the 


hyperbola 
() 3%—8y*=16 at the point (4, —2). 


(i) ৮24-420} -- }* == 4 at the point (5, --])}. 


6:24. স্পর্শকের দৈৰ্ঘ্য (Length of the tangent) 
বহিঃস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে প্রদত্ত বৃত্তের স্পর্শকের দৈর্ঘ্য 


নিৰ্ণয় ৷ 
[ To find the length of the tangent from a given external 


, point to a given circle.) 
(i) মনে কর, প্রদত্ত বৃত্ত ঞ*-4-9= ৫৫% এবং নির্দিষ্ট বহিঃস্থ বিন্দুট 
Plas 91). 
মনে কর, লি, ৮ হইতে প্রদত্ত বৃত্তের প্পর্ণক | ০ বৃত্তের কেন হইলে ঢৌ, 


ব5-এর উপর লদ্ব। 
T 


C P (un) 
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,*, ০1 ত্ৰিভুজ্ৰটি সমকোণী | 
ON AOE লোণ রহ) 
এখন, না= বৃত্তের ব্যাসার্ধ =. 
এবং ০-এর স্থানাঙ্ক (0, 0). 
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(1) হইতে পাই, 
লি ==(৮% -- 0)*4- (0£ -- 0)" = a2 
=x: + y12— 82. 
(0) মনে কর, প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ, 
2+ y+ 2954+ 2f4-+0=0. 
ইহার ব্যাসাৰ্ধ= /ত ক 5 
এবং কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (- 9, =). 
(1) হইতে পাই, 
লি” (:+9)5+৫4-0)১-৫,+ি-০) 
=X ty: + 28x + 2fy, +e, | 
জঞ্টব্য । দেখা যাইতেছে য়ে, বৃত্তের সমীকরণের ডান পক্ষ শূন্য হইলে, বাম- 
পক্ষে এ ও % এর পরিবর্তে যথাক্ৰমে 2: এবং গল; লিখিলেই স্পর্শকের দৈর্ঘ্যের বৰ্গ 
পাওয়া যাইবে । 
6:25. স্পর্শক হইবার সৰ্ভ (Condition of tangency). 
%--%127-0 সরলরেখার কোন বৃত্তের বা কনিকের ্পর্শক হইবার সর্ত নিৰ্ণয় 
করিতে হইলে, ০-এর এমন মান নিৰ্ণন্ন করিতে হইবে যাহাতে %-%24-০ 
স্পর্শক হইতে পারে। 
626. ২17০ সরলরেখীর ০4585 বৃত্তের স্পর্শক 
হইবার অর্ত নিৰ্ণয়। 


[To find the condition that the line y= mz +c may touch, 
the circle 22+ Y= a2] 


বৃত্তের সমীকরণে %-এর পরিবর্তে m2 +০ বসাইয়া পাই, 


+ (mz +c) = a2, 


বা, (1712)4-271624 (০%-- ৫১)=।0. 


যদি পদত সরনরেখা প্রদত্ত তে স্পৰ্শক হয়, তবে সরলরেধাটি বৃত্কে দুইটি. 


মিলিত (৩০090050) বিন্দুতে ছেদ করিবে এবং তখন উপরের সমীকরণের 
বীজঘয় অবশ্যই সমান হইবে। 
আতরাং, 47265 4014 ?:)0০2--৫2), 


বা, 7820-62-92 44708 17502) 
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বা, ০০-21-7782), 
বা, ০= + ৫+/17575.. 
সুতরাং, পদত্ত সরলরেখার প্রদত্ত বৃত্তের স্পর্শক হইবার সর্ত হইল, 
c= 358//17-705. 
দ্রষ্টব্য । 7-এর যে কোন মানের জন্য = ৷৷ম২-৪% 14-11? সমান্তরাল 
রেখায় »০+-৮০-৪০ বৃত্তের স্পর্শক হইবে । 
6262. ১507০ ৰেখা 24৮৯৪ বৃত্তের ৷ স্পর্শক হইলে 
স্পর্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় ৷ 
(To find the ০০- ordinates of the point of contact when 
Y= 20440 touches the circle 2254-22-৫2] 
মনে কর, স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫৫১ %3)- 
এখন, ৫১ &:) বিন্দুতে প্রদত্ত বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ, 225 748:-৫2 
বা, %- চাছ ২৯, ঢ় ঢ় (1); 
এখন, -%4:4-০ এবং 0) উভয়েই প্রদত্ত বৃত্তের (02, %2) বিন্দুতে স্পৰ্শক 
বলিয়া | =))।৮-০ এবং সমীকরণ (1) , অভিন্ন সমীকরণ হইবে। 
m= - টন ণ ফলা 
3 
= এবং 22215 ডট 
7702. 02 
অতএব, নিৰ্ণের স্থানাঙ্ক হইল (= মি ০); 
কত্ত 0=৫% 1757. 
am a 
SUR = /17751 73) 
67. নির্দিষ্ট বহিঃস্থ বিন্দু হইতে অঙ্কিত বৃত্তের স্পর্শকের 
সংখ্যা! 
[Number of tangents that can be drawn from a given3 


external point to a circle, ] 
মনে কর, নিৰ্দিষ্ট বহিঃস্থ বিন্দু (৫২, V1) এবং বৃত্তের সমীকরণ» 
24+ Y= ৫, 
উ.মা.গ. (অয়) 13 
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Y= m+ 0৫% 14792 সর্বদাই ইহার স্পর্শক ! 
ইহা (৫0%, +) বিন্দুগামী হইলে, 
8 == ML tay ] 47722, 
i বা, (y1—mz1)*=a1+ m2), 
বা, (21*-q)m_2z,y1m+ (2 —a)=0--(1) 

ইহা % দ্বারা প্রকাশিত একটি দ্বিঘাত সমীকরণ । 
সুতরাং ইহাকে সমাধান করিয়া %-এর দুইটি মান পাওয়া বাইবে ৷ 

"+ (2, 1) বিন্দু হইতে ৫+১৫ বৃত্তের দুইটি স্পর্শক টানা যাইবে ৷ 


6 83. স্পর্শবিন্দুগীমী জ্যা। (Chord of Contact) 


A বৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে 
এ বৃত্তের বে দুইটি স্পর্শক টানা বায়, 
তাহাদের স্পর্শবিন্ুদয়ের সংযোজক 
সরলরেখাকে স্পর্শবিন্দুগামী জ্যা 


(Chord of Contact) বলে । 
B ৰ 
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629. »+২-& বৃত্তের বহিঃস্থ (মঃ, ১) ব্লু হইতে অঙ্কিত 
সপর্শকদ্বয়ের স্পর্শ বিন্দুগা মী জ্যা-এর সমীকরণ ৷ 
[ Equation of the chord of contact of tangents drawn to the 
circle 2 + Y= a? from the external point (21, 91) 
মনে কর (৪২, U2) বিন্দু হইতে অঙ্কিত 24 92= ৫? বৃত্তের স্পর্শকদ্য়ের 
স্পর্শবিন্দু (22, 09) এবং (৫০, %5). 


এখন, (25, %2) বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 2224+ 92= ৫2; 


ইহা! (23, 1) বিন্দুগ্ৰামী বলিয়া €.৫০+-4:/,-0 ৰ ন) 
আবার (2, %০) বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ, 2054 }}3 == 02 
ইহা (০3, %:) বিন্দুগামী বলিয়া, 222577824৩৫ ন (2) 


(1) ও (2) হইতে বুঝা যাইতেছে যে, (৫৪, %2) এবং (৪৪, ৪) বির 
প্রত্যেকটিই ঢ় অরলরেখার উপর অবস্থিত । 


| 
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আসন 7৪১ ই নির্ণের স্পর্শবিন্দুগামী জ্যা । 
6:80. ৮24০ সরলরেখার ॥*= 4x অধিবৃত্তের স্পর্শক হইবার 
অর্ভ নিৰ্ণয় ৷ ৰ 
[To find the condition that the line 0} == 72070 702) be a 
tangent to the parabola }/" == 4az.] 
%-₹%৮৮4০ হইতে %-এর মান অধিৰৃত্তের সমীকরণ, %*=45-এ 
বসাইয়া পাই, 
(07240), = 400, 
বা, 1712254-9(786--22)240-0 ... ... = (]) 
(1) কে সমাধান করিয়া ৫-এর যে দুইটি মান পাওয়া যাইবে তাহা প্রদত্ত 
রেখা এবং প্রদত্ত অধিবৃতের ছেদ বিন্দুদ্বয়ের ভুজ । 
এখন, এই ভূজদ্বয় অভিন্ন হইলে ছেদবিন্দুদ্বয় মিলিত (coincident) হইবে 
"এবং রেখাটি অধিবৃত্তের স্পর্শক হইবে ৷ 
সুতরাং, প্রদত্ত রেখা প্রদত্ত অধিবৃত্তের স্পর্শক হইবে 
যদি, 4(7780-26)5 == 477,202 হয়, 
অর্থাৎ বদি, = 407047 401 = 0 হয়» 


অৰ্থাৎ যদি, ৫= হয়, - 
. নির্ণের সর্ত,০= 2 
দ্রষ্টব্য । Y= ৫ +; রেখাটি £,-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই 


_ 4৫2 অধিবৃত্তের স্পর্শক । 

631 y= রেখা ৬১4০০ অধিৰ্বত্তের স্পর্শক হইলে, 
স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয়! 

[To find the point of contact, when / == 1104-৫0 touches the 
parabola y= 400. ] 


%-7704-8 রেখ! /-4৫2 অধিবৃত্তের স্পর্শক হইলে ০= -}; হইবে । 


ভি 
2172 +; সৰ্বদাই %১- 4৭% অধিবৃত্তের স্পর্ণক । 
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এখন, অধিবৃত্তের সমীকরণে %-এর পরিবর্তে +"; বসাইয়া পাই, 


(৮৩4 রা = 4000, 
m, 
বা, (m+ 2) —44%=0, 
m 


বা, (2-2) =0, 


a a 
বা, 712. 3 
172 m 

112 a 

2. ছে, দে 


9 
YJ=mx 2 4-2 = 0. 4 0 0 
me m m m 98 
1 
= £0, 20 
m m 


স্পৰ্শবিন্দুর নির্ণেয় স্থানাঙ্ক [লি ) 
m m 


682. বহিঃস্থ যে কোন বিন্দু হইতে অধিবৃত্তের দুইটি স্পর্শক 
অঙ্কন করা যায়। 


[Tyo tangents can be drawn to a parabola from an externa} 
point. ] 


৯578 + রেখা সর্বদাই %১- 40% অধিবৃত্তের স্পর্শক | 


* যদি এই স্পর্শক অধিবৃত্তের বহিঃস্থ বিন্দু (৮:, 9) দিয়া বায়, তবে 


qa 
[1 == mest 2 


বা, 772271547৫0. 


ইহা %-এর দ্বিঘাত সমীকরণ; সুতরাং %-এর দুইটি মান পাওয়া যাইবে । 
*. (62) বিন্দু হইতে অধিবৃত্তের দুইটি স্পর্শক অঙ্কন করা যাইবে ॥ 
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6:88. যে কোন নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়! বাইবে, অধিৰ্বত্তের এইরূপ 
তিনটি অভিলম্ব অঙ্কন করা যায়৷ 


[ Through any point three normals can be drawn to a 
parabola. ] 
আমরা জানি, Y= %-207-৭m১3 রেখাটি সর্বদাই ৪ 4ঞচ 
অধিবৃত্তের অভিলম্ব। 
মনে কর, প্রদত্ত বিন্দুটি (৫3, 912) ; এখন ?৪ এর মান এইরূপ হইবে যেন 
অভিলম্বটি (৫3, 91) বিন্দুগামী হ্য়! 
Y1= Mri _ 2071 ৫77৮, 
বা, 7১47-7102৫--48)4+%£- 
ইহা গঃ-এর একটি ত্ৰিঘাত সমীকরণ 3 অতএব ইহার তিনটি বীজ থাকিবে । 
%, এর প্রত্যেকটি মানের জন্য (1, %) বিন্দুগামী একটি অভিনন্থ পাওয়া 
যাইবে । 
স্ৃতরাং যে কোন নিদিষ্ট বিন্দু দিয়া অধিবৃত্তের তিনটি অভিলম্থ অঙ্কন 
করা যায়। 
দ্রষ্টব্য । %% এর মান তিনটি 11, %৪ এবং 13 হইলে অভিলম্বত্রয়ের 
পাদবিন্দু তিনটি যথাক্ৰমে (৫7115, -- 201); (৫7722, -- 20719) এবং 
(ams, -- 203) হইবে | 


6.84 = ৯৭০ সরলরেখীর ত +3 =] উপরৃত্তের স্পর্শক 
হইবার সর্ভ। 


[To find the condition that the line 7076 may be a 


টু 2722 
tangent to the ellipse পু +%5 = 1.] 


হি 
উপৰূত্তের সমীকরণে %-এর পরিবর্তে 1546 বসাইয়া পাই, 
2 (met 
{ মজা - 1 
বা, (am 4782)24- 90290 4-0(0%-- 8১%) = 0 * (1) 
ইহা £-এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ । 


ইহাকে সমাধান করিলে এ-এর দুইটি মান পাওয়া! যাইবে। 


ঢে এর 
এই মানদয় হইল প্রদত্ত রেখা এবং প্রদত্ত উপবৃত্তের ছেদবিন্দুদ্বয়ের ভূজ। 
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এখন, এই ভূ অর্থাৎ ৫) এর বীজদ্বয় সমান হইলে, ছেদ্ববিন্দুদ্বয় পরস্পর 

মিলিত হইবে, অর্থাৎ রেখাঁটি উপবৃত্তের স্পর্শক হইবে ৷ 

আবার, এই বীজদ্বয় সমান' হইবার সর্ভ হইল» 

4047505 __ Ham? 482).৫206০--9)-৩১ 

বা, 227720- (am + Ne — &১)_0, 

বা, amb +5 — bc =0, 

বা, 2=022+%, 

বা, ০= + %25%57-825. 

ত, নিৰ্ণের সর্ত হইল, ০ + / a+ 

দ্রষ্টব্য । 7723: / 154% রেখাটি % এর বে কোন বাস্তব মানের 


১2. ৯ 2 
জন্য = + =] উপৰৃত্তের স্পর্শক হইবে ৷ 
685. y= 


১৮51 


[To find the point of contact when Y= mx+c touches the 


ellipse ~ a = FU 71) 


মনে কর, স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫2১ 91). 
এখন, (৫৫, 03) বিন্দুতে প্রদত্ত উপবৃত্তের স্পর্শক হইবে 


TEE 
বক 5৮ 


?/--4+-0-0 ঢ় (৪) 
(1) এবং (2) সরলরেখাদ্রয় প্রদত্ত উপবৃত্তকে একই ফি: %:) এ স্পর্শ 


করে বলিয়! উহারা একই হইবে ৷ 
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কিন্ত আমরা জানি প্রদত্ত রেখা প্রদত্ত উপবৃত্তকে স্পর্শ করিলে 
০ + 22575 হইবে | 
be 


এ ৷) ' ৪:27 ৰ 
নিৰ্ণের স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক (= V an be Y atm be 


6'86. বহিঃ কোন বিন্দু হইতে উপবৃত্তের দুইটি স্পর্শক টানা 
বায়। 

[Two tangents can be drawn to an ellipse from an external 
point. ] 

মনে কর, ($,%1) উপবৃত্তের বহিঃস্থ যে কোন বিন্দু 


॥=%%৮৭৮খনিণনত্নটত সরলরেথাটি সর্বদাই এ +-%০- 1 উপৰত 
স্পর্শক । 
যদি উহা! (21, %1) বিন্দুগামী হয় তবে 
1 = গাতে + Name+, 
বা, (8:13) == 0277১? 4- 02. 
ইহ? এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ ; সুতরাং, ইহা হইতে %%-এর দুইটি মান 
পাওয়া যাইবে ৷ 
£ এর প্রত্যেক মানের জন্য (2, %5) বিন্দুগামী প্রদত্ত উপবৃত্তের একটি 
স্পর্শক পাঁওয়া বাইবে ৷ 
*. বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে উপবৃতের হি ৷ 


687. =.=] উপৰৃত্তের নাভিদ্বয় হইতে উহার বে কোন 
স্পর্শকের উপর অস্কিত লন্ময়ের দৈৰ্ঘ্য ৷ ও ' হইলে 5. 
[If p and p'’ be the lengths of TOT from the foci 


upon 2 tangent to the ellipse +? == 1) then 90 == 8১%. ] 


J=ma+ / 62782 4-0, বা, me—y+ / 1054-02. = 0 সর্বদাই 
প্রদত্ত উপবৃত্তের স্পর্শক | 

উপবৃত্তের নাঁভিলম্বের স্থানাঙ্ক (- ৫, 0) এবং (৫৫, 0), 
এখন, (ae, 0) হইতে স্পর্শকের উপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য 


== Mae + Jam: +b? 
f m+ 1l 
আবার, (--৫০, 0) হইতে স্পর্শকের উপর অস্কিত লদ্বের দৈৰ্ঘ্য 


ED 
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__ 11067 VJ atm: +b 
ৰ ব্যয় 
॥_ ৫2772 +b 0278262 _m2a2(1—e2)+ 02 
ৰল গ57-1. m- +1 
b2(m2£ +1) 7, 
= পদ ন) 83. Palen) 


688. পরাবৃত্ত সম্পকিত কয়েকটি সিদ্ধান্ত ৷ 
[Some results relating to hyperbola.] 
পরাবৃত্তের সমীকরণ উপবৃত্তের সমীকরণ হইতে কেবলমাত্র 2 এর চিহ্নে 
পৃথক ৷ 
সুতরাং, উপবৃত্ত সম্পর্কিত সিদ্ধান্ত হইতে & এর পরিবর্তে _2 বসাইয়া 
পরাবৃত্ত সম্পর্কে আমরা নি্সলিখিত সিদ্ধান্তগুলি পাই-- 
€) /-%+০ সরলরেখাটির এ -& = 1 পার্কে স্পৰ্শ 
করিবার সর্ত হইল, 
C= > এ ৪৭02-65. 
222 
(0) উহ 4/৪তঘ= টিত সরলরেখাটি সর্বদা ই৫5-1%৪-1 
পরাবৃত্তের স্পর্শক । 
লম্ব স্পর্শকদ্য়ের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ 
8:39. *4+১2=&2 বৃত্তের পরস্পরের উপর লব্দ স্পর্শকগুলির 
ছেদ বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণর ৷ 
[To find the locus of the point of intersection of perpendi- 
cular tangents to the circle ৫2+7-%2 =a2.] 
আমরা জানি,১?%। এর সকল মানের জন্যই 127৫ /] 4-7} সরল- 
রেখাটি 22 +2 = ৫৭ বৃত্তের স্পর্শক । 
যদি ইহা (৫3, 2) বিন্দুগামী হয়, তবে 
'/3+ == Mri 4 0%/ ] 47১2, 
বা, (!}; -1123)5- ৫(] 47782), 
বা, £%23৯-৫2)-2%121424-(0328- ৫2%) = 0. 


ইহা £% এর একটি ছ্বিঘাত সমীকরণ, সুতরাং, ইহা হইতে % এর দুইটি 
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মান পাওয়া যাইবে । %-এর এই মানৰয়ের প্রত্যেকটির জন্য (৮1, 91) বিন্দুগামী 
একটি স্পর্শক পাওয়া যাইবে, অর্থাৎ (21, 92) বিন্দুগামী মোট দুইটি স্পর্শক 


পাওয়া যাইবে । 
মনে কর, % এর মানছয় 711 ও 75 অর্থাৎ স্পর্শকদয়ের gradient 


mi ও 772 
এখন, স্পর্শকদয় পরম্পর লম্ব হইলে, 
MiMma= =1, 
PL 1 
ব্‌ 222 =-0 


বা, 2324-11 =202%. 
(21, }1) অৰ্থাৎ লম্ব স্পর্শকঘয়ের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ 
2+ সা ==2৪% 
দ্ৰেষ্টব্য'। ইহা প্রদত্ত বৃত্তের সহিত সমকেন্দ্রীয় আর একটি বৃত্ত ৷ 
6:40. পরস্পরের উপর লম্ব অধিৰৃভ্তের এইরূপ দুইটি স্পর্শকের 
ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ উহার নিয়ামক । 


[The locus of the point of intersection of two perpendi- 


cular tangente 60 a parabola is the directrix. ] 
আমরা জানি, 9= 94-7 সরলরেথ! সর্বদাই গ*= 40% অধিবৃত্তের 
র্শক। বদি এই ম্পর্শক বহিঃস্থ বিন্দু (21, ৷) দিয়া যায়, তবে 


qi =m বল 
বা, 4:75-21%৮7৫২0, 
ইহা %-এর একটি দ্বিবাত সমীকরণ। 
মনে কর, এই সমীকরণের বীজদয় 7771১ 99; 
/1 


= € 
তাহা! হইলে, MiMs= —: 
sl 


কিন্ত %5 ও 2, (1, 01) বিন্দুগীমী স্পর্শকছয়ের Sradient. 
এখন, স্পর্শকছয় পরস্পর লম্ব হইলে» 7571. 1. 


a 
বা, কিল বা, 270. 
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* (৫২) ৫2) বিন্দুর অর্থাৎ লম্ব স্পর্শকদ্বয়ের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ 24 = 0 
বানিসক। 


6:41. পরস্পরের ১২১8 দুইটি স্পর্শকের 
ছেদবিন্দুর অঞ্চারপথ নিৰ্ণয় ৷ 
[To find the locus of the Point of intersection of two 


Perpendicular tangents to an ellipse. ] 
আমরা জানি, Y=? £ 4৬ CET সরলরেখা সর্বদাই = 3 ক +=] = 
উপবৃত্ের স্পর্শক। 
বদি এই স্পর্শক (২, ৷) বিন্দু দিয়! যায়, তবে 
০ V atm? +52, 
বা, (/1-—mzi)?= am? 02, 
বা, (23577201775 2771247/1-(82--7)- 0, 
ইহা? এর একটি দ্বিবাত সমীকরণ । 
মনে কর, ইহার বীজদ্বয় 71) 772 


Yi — 0° 


MiMg=- = 
1 টন 2 


=a 


কিন্তু, 2) ও 775) (11, %2) বিন্দুগামী স্পর্শকদয়ের 27:.01070. 
সুতরাং, স্পর্শকদয় পরস্পর লম্ব হইলে, 11109 = =]. 
বা, Ui 0-1, ৰা, cy = 070. 
৫২» 01 এর অর্থাৎ লম্বভাবে অবস্থিত দুইটি স্পর্শকের ছেদবিন্দুর 
সঞ্চারপথ স*-- 7*= ২-4-2, 
দ্রষ্টব্য । ইহা একটি বৃত্ত যাহার কেন্দ্র উপবৃতের কেন্দ্রে অবস্থিত । এই 
বৃত্তকে নিয়ামক বত (Director circle) বলে | 


6%. পরস্পরের উপর লন্ পরার্ত্তের এইরূপ দুইটি স্পর্শকের 
ছেদবিন্দুর অঞ্চারপথ নিৰ্ণয় 


[ To find the locus of the Point of intersection of- perpendi- 
00197 tangents to a hyperbola] 
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অনুচ্ছেদ 641 বণিত পদ্ধতিতে অগ্রসর হইয়া এবং 95 এর পরিবর্তে -0? 
লইয়া আমরা নির্ণের সঞ্চারপথের সমীকরণ পাই, 
আল ৪১-১৯- 
ইহা একটি বৃত্ত যাহার কেন্দ্র পরাবৃত্তের কেন্দ্রে অবস্থিত। এই বৃত্তকে 
পরাবৃত্তের নিয়ামক বৃত্ত (Director circle) বলে। 


648. বিবিধ উদ্দাহুরণমালা। 
উদ, 1. যে বৃত্ত মূল বিন্দু হইতে 4 একক দুরে প্রত্যেক অক্ষকে ধনাত্মক 
দিকে স্পৰ্শ করে তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
[Find the equation of the circle which touches each axis 
at a distance of 4 from the origm. ] 
মনে কর, বৃত্তটির কেন্দ্ৰ ০! 
0 এবং 0৬ যথাক্রমে হও % 
অক্ষের উপর লম্ব ৷ 
প্রদত্ত সৰ্তানুসারে ০N= ॥০=4 
এবং NC=0M=4. 92 
অর্থাৎ ০-এর স্থানাঙ্ক (4, 4) এবং 
বৃত্তের ব্যাসার্দ=4. 
নির্ণে বৃত্তের সমীকরণ, চিত্র 66 
w- YH =. 
বা, 57-%১--82-884+-160, 
উদ. 2. 454+%59 বৃত্তের যে স্পর্শকগুলি :+4/-0 সরলরেখীর 
সমান্তরাল, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the equations to the tangents to the circle #*+y4*= 


which are parallel to the line 82748 9.] 
প্রদত্ত সরলরেথার সহিত সমান্তরাল এমন যে কোন সরলরেখা হইল, 
৮4-4/7750 ৮ 4.0) 
প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র =(0, 0) এবং ব্যাসার্ব=8. 
(1) রেখাটি প্রদত্ত বৃত্তের স্পর্শক হইবে, যদি হলে বে, Ee 
তিল 
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4. 
অৰ্থাৎ বদি ০৮ 358, বা, ॥==15 হয়। 


*. নির্ণেয় স্পর্শকগুলি হইল» ০+-4-4-15-0. 

উদ্দী- 8. 2১+%০-$, বৃত্তটির যে স্পর্শকগুলি ৪:+-%-4 সরলরেখার 
উপর লম্ব, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

| Find the equations to the tangents to the circle + Y9=5 
which are perpendicular to the line 2০+%-4$& 


প্রদত্ত সরলরেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত যে কোন দরলরেখার সমীকরণ 
০-৪/+%-0 (1) 
প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র = (0, ENE 
(৫) রেখা প্রদত্ত বৃত্তের স্পর্শক হইবে 


০-2১৮০+% 
বদি V8 হয়, 


অর্থাৎ বদি, %-3-৮ হয়। 
সুতরাং, নির্ণেয় স্পর্শকগুলির সমীকরণ, 2 294-5=0. 
উদ্দা, 4. বে বৃত্ত 32-4/-1] সরলরেখাকে স্পর্শ করে এবং যাহার 
কেন্দ্ৰ (2, _ 5) বিন্দু, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর! 
[Find the equation of the circle whose centre is (2, —5) 
and which touches the line 324-409 = ]1].] 
মনে কর, নির্ণেয় বৃত্তের সমীকরণ, z+ y+ 290+ 2fy + e=0.---..(1) 
ইহার কেন্দ্র = (- 9; 7. 
-৪-৪ এবং-17--$, 
= --£ এবং {=5. 
এখন, ৫) সমীকরণটি হইল, 224-2 --424-10)94-০=0 
প্রদত্ত সরনরেখার সমীকরণ হইতে পাই, 
“UY 
ই 
এ-এর এই মান (2) এ বসাইয়া পাই, 


+108+0 0, 
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বা, 25924+50/+9c—11=0 6) 
যেহেতু, প্রদত্ত রেখা (2) এর স্পর্শক, স্থতরাং উহ! (2) কে দুইটি সমাপতিত 
বিন্দুতে ছেদ করিবে। 
(3) এর বীজদ্বয় সমান হইবে । 
(3) এর নিরূপক = 0, 
বা, (50)"-4'25(96—11)=0, 


€-এর মান (2) এ বসাইয়া নির্ণের সমীকরণ পাওয়া গেল, 
224+ y2— 40+ 10y+4=0. 
উদ. 5 2%*4+9*=25 বৃত্তের সেই স্পর্শকগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর 
যাহারা &-অক্ষের সহিত 30° কোণে নত । 
[Find the equations of the tangents to the circle 2578১-৮ 
which are inclined at an angle of 30° to the axis of 6] 
আমরা জানি, 77350 ২/17%5 রেখাদ্ধয় সবদাই +-৫৯ 


বৃত্তের স্পর্শক | 
‘এথানে, 77= ৮80) 30° = যান, এবং ৫5৮, 


নিৰ্ণেয় স্পৰ্শকদ্বয়ের সমীকরণ» 


1 
বা, = 7324579’ বা, 2-= /8y+£10=0 


উদ্দী, 6. প্রমাণ কর যে, 27+0*- 4074-684-8=0 এবং ৫4 ৷/* 
_102--64-14-0 ৰৃত্তদ্বয় (3, -1) বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ করে। 

[Prove that the two circles ৫7-/১--4+-6/+8-0 and 
2০+-2-102-687145-0. touch each other at the point 
(3, 19] 

.-৪ এবং = 1 বসাইলে উভয় সমীকরণের বামপক্ষই শৃত্ত হয়; 
অৰ্থাৎ (8, -1) বিন্দুটি উভয় বৃত্তের উপর অবস্থিত। 
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-এখন, (8, _1) বিন্দুতে প্রথম বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ, 
৪-%-9027+3)+804-1)+8২৯0 
বা, 2788৯]. ঢ় 7 (1) 
আবার, (৪,-1) বিন্দুতে দ্বিতীয় বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
৪০-%-5024+3)-8(08-1)414-0, 
বা, 2+৪%-1 ঢ়ু (2) 
এখন, (1) এবং (2) একই সমীকরণ; অর্থাৎ, 429=1 উভয় বৃত্তকেই 
(8, _1) বিন্দুতে স্পৰ্শ করে। 
বৃত্তদ্বয় (8, -- 1) বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ করে। 
উদ্দী, 7. প্রমাণ কর যে, 24+ 9২4+20%402=0 এবং ০+-/+-2% 


+-0বৃতৰর পরস্পরকে স্পর্শ করিবে যদি TF হ্য়। 


[Prove that the two circles 257-04-2৫24-05- 0890. 25702 
7৪7০8৯0৮000 each other if পে | 
প্রথম বৃত্ত হইল, 4-0) +2024 02=0; 
বা, (+০+-০)-৫৪-৫, 
বা, (০+৫)১+(/-0),-(4৫হ- 5, 
ইহার কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (_ ৭, 0) এবং ব্যাসার্ধ = / 502. 
দ্বিতীয় বৃত্ত হইল, :+-42+-28/+০-0, 
বা, (৮-0)"+(/+})*= }*-- ৫0%, 
বা, (2%--0),+(4-8)*= (+ ঠঃ চহ 
“* ইহার কেন্দ্ৰ (0, --}) এবং ব্যাসাধ= / টু 
প্রদত্ত বৃত্তদয়ের কেন্দ্ৰদ্য়ের দূরত্ব= (= 304 চা 
রা 
প্রদত্ত ৰৃত্তঘয়ের ব্যাসার্ধের সমষ্টি ৫1 / চহ, 
বৰ পরস্পরকে স্পর্শ করিবে যদি উহাদের কেন্দ্ৰদবয়ের সংযোজক সৱলৱেথা 


ব্যাসাৰ্ধবয়ের সমষ্টি বা অন্তরের সমান হয়, 
অর্থাৎ যদি ৮০ ২৪৪2 এ বহু হয়, 
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অর্থাৎ যদি ৫%+-8%==০%--০%71-ঠ2-- 2 + 2/02 (202) হয়, 
অৰ্থাৎ যদি ০১- + ২/(৫৪__০2)৮-০2) হয় 
অৰ্থাৎ যদি ৫$= a? _ ৮262 0202 4- 8 হয়, 
অৰ্থাৎ যদি ০%024- 82) = ৫০০ হয়, 
অর্থাৎ বদি FT হয় |; ৃ 
উদ্া, ৪. (2,-3) বিন্দু হইতে 32১+9%১-10--6+-4-0 বৃতে 

অঙ্কিত স্পৰ্শকদ্বয়ের স্পর্শবিন্দুগাষী জ্যা’য়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation of the chord of contact of tangents 
drawn to the circle 3%2+ 39° = 102- 6y+4=0 from the point 
(2, -3).] 

প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ হইল, 8224892 10% 64+ 4=0. 

নির্ণেয় স্পর্শবিন্দুগামী জ্যা-এর সমীকরণ, 
3%.24+8%-5-5 (৮+-9)-- 8% -—3)+4=0, 
বা, £-_1287+9-. 

উদ! 9 যদি = ৪৷ 4-৭ 5০০ ৭ সরলরেখাটি 2০7-5-৫০ বৃত্তের 
স্পর্শক হয়, তবে দেখাও যে, ০০] 

If y= sin 4:76 sec ৭% is a tangent to the circle 2254-92-02, 
then prove that ০০৪৯1] 

প্রদত্ত রেখা এবং বৃত্তের ছেদবিনদর স্থানাঙ্ক দ্বারা উভয় সমীকরণই সিদ্ধ 
হইবে । সরলরেখার সমীকরণ হইতে ॥ এর মান বৃত্তের সমীকরণে বসাইয়া 
পাই, 

2+(z sin «+ a sec ৭)2= a2, 
বা, 2*(1+sin*4)+2ax tan 27 ৪025 ০5২ Ee (1) 
. সরলরেখাটি যদি বৃত্তের স্পর্শক হয়,”তবে(1) এর বীজদ্বয় সমান হইবে । 
252. 802 =a (1. 490.240) tan2, 
914৭০ _ 
COSA 


বা, i৪24 90 4=0, বা, ৷ 


কঃ 8০4-0১ বা, (1-০০১%)=(0, এ, ০০১৪%%=], 
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দ্বিতীয় পদ্ধতি 

আমরা জানি, ৫০4০ সরলরেখা 2৪7৫১ বৃত্তের স্পর্শক হইবে 
যদি ০১- ৫501 4782) হয় । 


এখানে, m= sin ০১:০৫ sec <. 


প্রদত্ত রেখা প্রদত্ত বৃত্তের স্পর্শক হইলে, 
+ ৫%৪60%%. = ৫৭(] + sina), বা, 8০০25] + sin 


বা, তুল ]]19]0%%, বা, [=০০%244-৪9]]1%% ০০৪%% 
9035 x 
ত ন 2 ত 2 ined 
বা, 81112781124 6032১ ,*, cos? 22 
৪71৭ 
উদ্লা 10. ৫ এর মান কত হইলে %-০4+3 সরলরেখাটি y2= 40% 
অধিবৃত্তকে স্পর্শ করিবে? 


[For what value of a will the straight line y=%4+83 touch 
the parabola 54৫2? ] 

/= +০ সরলরেধার ১4৫4: অধিবৃত্তকে স্পর্শ করিবার সর্ত হইল» 
২72) - 


ৰা 
এখানে, ৫= 8 এবং 7= 1. 


ৰৈ বা;-৫=৪, 


নির্ণের ৫ এর মান ৪. 


উদ. 11. %-19% অধিবৃত্তের কোন স্পর্শক ৮ অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
সহিত 45” কোণে নত; ইহার সমীকরণ এবং স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 

[A tangent to the Parabola %5_ 122 makes an angle 45° to 
the positive direction of the*t-axis. 


Find its equation and the 
CO-ordinates of its Point of contact. ] 


আমরা জানি, ৪ এর যে কোন মানের জন্যই 7127২ রেখা 


&* 42০ অধিবৃত্তকে স্পর্শ করে এবং স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক (7, 38). 


£ 
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এখানে, m= tan 45°=1, এবং ৫৪. 
নিৰ্ণের স্পর্শকের সমীকরণ» 1. 244, বা, 2278. 
নিৰ্ণের স্প্শবিলতর স্থানাঙ্ক (০ পর) বা, ১০) 
উদ্দা, 12. *= 202 অধিবৃত্তের য়ে স্পর্শকদ্রয় (1, 6) বিন্দুগামী তাহাদের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ Find the equation to the two tangents to the parabola 
1/১-20% which pass through the point (1, 6).] / 


প্রদত্ত অধিবৃত্তের সমীকরণ হইল, %_ 205= 4.5%, 
এখানে, ৫=5. - 


আমরা জানি, ৫ এর সকল মানের জন্তই 91747 সরলরেখা 
৭/* == 4% অধিবৃত্তের স্পর্শক | 
সুতরাং, = "54> সৰ্বদাই = 4 5 অধিবৃত্তের স্পর্শক । 


এখন, ইহা ৫১ 6) বিন্দুগামী বলিয়া, 6=%4 বা. 1 6m4+5=0. 


m=, 1. 


1 এর মাঁনৰয় /-72488 এ পর পর বসাইয়া %-90 অধিবৃতের 
(1, 6) বিন্দুগাঁমী স্পর্শকৰয়ের সমীকরণ হইল»%-৮+-] এবং ৫-%7-৮ 

উদ্দী. 18. = ৪৫ অধিবৃত্তের সেই স্পর্শকের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর যাঁহা 
(i) ৯-21/= এর সহিত সমান্তরাল, (11) ৮৫- 2%=2 এর উপর লঙ্ব । 

[ Find the equntion to the tangent of the parabola which is 


(i) parallel to the line 0ে-- 2/ = 5, (0) perpendicular to the Hine 
-2৷=2.] 


(9 অমরা জানি, y=me+ সরবরেখ! 
“স্পর্শক ৷ 
উ. মাগী. তিস) 14 
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এই স্পৰ্শক প্রদত্ত রেখার সহিত সমান্তরাল বলিয়|, %- ৷. 
নিৰ্ণেয় স্পর্শকের সমীকরণ, /-২০+$ 
বা, ৪৯78১ বা, £_28+8-0. 
(1) ৪৯%৫4-% সর্বদাই 94৫5 অধিবৃ্তের স্পর্শক । 


Y= me + সর্বদাই = 4.2% অধিৰৃত্তের স্পৰ্শক । 


ইহা বদি প্রদত্ত রেখার উপর লম্ব হয় তবে ॥২3= - 1, 
7,715 79. 

-.. নিৰ্ণেয় স্পর্শকের সমীকরণ, Y= =22+ 3, 

‘বা, Y=-25-1, ‘ বা, 22+9+1=0. 

উদ]. 14. = 122 অধিবৃত্বের যে অভিলম্থ £-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
সহিত 135° কোণে নত, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation Of the normal to the parabola £/* == [22 
মিন is inclined at 135°. to the Positive direction of the 
৮219. ] 

1:4৫ অধিবৃত্তের অভিলছ্ছের সমীকরণ» %717--27 — ams. 

এখানে, ৫১ এবং n=tan 185"= =], 


নির্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ, 
/-(-7), 2.8. (-1)-3 (105১ 
বা, Y= _2+6+3. বা, 2+9-9=0. 


উদ. 18. ০০৩ অধিবৃভের যে অভিলঙ্থ = 4 সরলরেখার সহিত 
সবস্তেরাল, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ Find the equation to the normal to the parabola y2=2+7 
Which is parallel to the line = 42. ] 


অধিবুদ্ধের সমীকরণ হইল, ॥%=2%=4.]2, =. এখানে, ৫ 
প্রদত্ত রেখার gradient = 4. 
24৫5 অধিবৃত্তের অভিলম্ছের সমীকরণ, y= m2 — 2am — ams 
"= 2% অধিবৃত্তের অভিলঙ্ছের সমীকরণ, 0} = m2 2.1m 1m. 
যেহেতু» ইহা = 4% এর সহিত সমান্তরাল, .', 7=4. 
নির্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ, /= 45 2.5.4—3(4)3, 
বাঃ Y=47-4-89, বা, 47— Y= 36. 
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উদ. 16. *= $2 অধিবুভের যে বিন্দুতে অভিলম্ব অধিবৃত্ের অক্ষের 
"সহিত 60° কোণে নত, তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। = 

[ Find the point on the parabola %:- 8০86 which the 
tormal is inclined at 60° to the axis of the parabola. ] 

প্রদত্ত অধিবৃত্ত হইল, Y*=82=4.2%. ০২৫. 

অভিলম্বের 2৭01608 7 হইলে, উহা /*= 402 অধিবৃত্তেঃ যে বিন্দুতে 
“সভিলম্ব, তাহা হইবে (27225 20077). 

এখানে) ৮৫৮৪০ 60°= ৮ 8. ০০. নিৰ্ণয় বিন্দু {3 (৮/ 8)*, - 2 9৮3} 

অর্থাৎ (6, =-4%৮ 39). 

উদ. 17. প্রমাণ কর যে, 924-99-19=৫0 সরলরেথা = ]9 
নঅধিবৃত্তের অভিলন্ব । 

[ Prove that the ও line 324-921 ]19==0 is a normal 


of the parabola /* == 122" ] 
প্রদত্ত অধিবৃত্তের সমীকরণ হইল» Y= 192= 4.32. .", এখানে, ৫=৪, 


আমরা জানি বে; Y= !৷৮--20/%1--07) সৰ্বদাই 9*= 40: অধিবুত্তের 
নআভিলম্ব | ; 
ন =! 2.871-- 3213, বা, 1 8:-59775 সর্বদাই 
4/* = 12% অধিবৃত্তের অভিগস্ব । 3 
এখন, 77) এর মান প্রদত্ত সরলরেখার G৮৭dien6 এর সাথে সমান ধরিলে 
যদি ইহা প্রদত্ত সরলরেখীর সমীকরণের অনুরূপ হয়, তবে প্রদত্ত রেখা প্রদত্ত 
'অধিবৃত্তের অভিলঙ্থ হইবে! ওঁ | 
_ প্রদত্ত রেখার Gradient= _ন- = 
77577767791? ৬1৮ ড্ৰ বসাইয়া পাই. 
Y= — 2 6(-3)--3(--})*, 
- বাঁ, 2152৩ ইহাই প্রদত্ত রেখা । 
প্রদত্ত রেখা প্রদত্ত অধিবুভ্তের অভিলম্ব | 
উদ! 18. দেখাও যে, চে টাটা ও 0 বৃত্তের (5) 6) 
ধবন্দুতে অভিলম্বটি 5/১+-4487- 0 অধিবুত্তের স্পৰ্শক ! 
[Prove that the normal to the circle 2425-54-91 4350 


at the point (520) is 2 tangent to the parabola 5 443% =0.] 


ত 
নি 
কু 
al 
Al 
২ 
3 
মী 

চন 

|| 
so 
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(5, 6) বিন্দুতে প্রদত্ত বৃত্তের অভিলম্থের সমীকরণ হইল, ৰ 
/-৪-8৬- 5), বা, = 8, 

প্রদত্ত অধিৰৃত্তের সমীকরণকে সাজাইয়া লেখা যায়, 
ন ৪ ~ (4715 


Y= -_ = ০ = 2০ 


চ 
এখন, ৫-7/277 = সৰ্বদাই %১-4০০ অধিবৃত্তের স্পর্শক ।' 


Y= = টু: সৰ্বদাই 9 2 = অধিবৃত্তের স্পর্শক ৷ 
14 14212 
এখন, =" লইলে উহা হয়, উই 
14 
বা, ভার ৪ 


%-+০--৪৯ প্রদত্ত অধিবৃত্তের স্পৰ্শক । 
উদ. 19. দেখাও যে, 2- 8/= 18. সরলরেখাটি 254 LU =]; 


18 
উপবৃত্তকে স্পর্শ করে; স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্কও নির্ণয় কর। 


[ Show that the Straight line 2--8% 1.8 touches the ellipze- 
2 হা 


67181 and find the point of contact. ] 
প্রদত্ত সরলরেখার সমীকরণ হইতে পাই, 2= 394-18. 

ন পবৃত্তের 43 
উড সমীকরণে ৫ এর এই মান বসাইয়! পাই, SW, 
বা, 1994-78/+94 4 


ত ৰ =], বা, 1690/24-121480/4-9804=(0, 
বা, (18/7-48)১-0.. ইহা % এর একটি দ্িঘাত সমীকরণ । 
4S 4৪ 
"= নটি ৯1০ 


প্রদত্ত সরলরেধা উপবৃত্তকে দুইটি সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ করে, 
অৰ্থাৎ উহা উপরৃত্তকে স্পর্শ করে। 
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উদ্দী, 20. = +%5-1 উপৰৃত্তের বে স্পর্শকগুলি অক্ষদ্বয় হইতে সমান 


a 


অংশ ছিন্ন করে, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ Find the equation of the tangents to the ellipse ER =; 
rhich cuts off equal intercepts on the axes. ] 

আমরা জানি, = 70-5 ৫:77:84: সর্বদাই ০ উপবৃত্তের 
স্পর্শক।, 

এখন, প্রদত্ত সর্ত হইতে % এর মান নির্ণয় করিলেই নির্ণেয় স্পর্শকগুলির 
সমীকরণ পাওয়া যাইবে ৷ ৰ 

যেহেতু, স্পর্শক অক্ষয় হইতে সমান অংশ ছিন্ন করে, অতএব উহা! এ-অক্ষের 
সহিত 345° কোণে নত থাকিবে । 

m= tan (35457) = £1. 
নির্ণেয় স্পর্শকগুলি হইল, Y= + == / ৫4-02. 

দ্রষ্টব্য । এখানে % এর প্রতি চিহ্নের জন্য দুইটি করিয়া! মোট চারিটি স্পর্শক 
হইবে। 

উদ. 21. 2০24-3১-56 উপবৃত্তের উপরিস্থিত যে বিন্দুর কোটি ভুজের 
বি, সেই বিন্দুতে স্পর্শক-ও অভিলম্বের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর 


[Find the equations of the tangent and normal to the ellipse 
9024 3y2=56 at the point whose ordinate is double the 


abscissa. ] 


যেহেতু, বিন্দুটির কোটি ভুলের দ্বিগুণ, বিন্দুটকে (0,29) ধরা যাইতে পারে। 
যেহেতু, ইহা উপবৃত্তের উপর অবস্থিত, স্থতরাং, 20° +-8(20)" = 56, 
বা, 144*=56, বা, ৫2ল£ুঃ ৮০৫. 359. 
তা 359 হইলে, 2. 74. 
অর্থাৎ কোটি ভুজের দ্বিগুণ হইবে, উপবৃত্তের উপর এইরূপ দুইটি বিন্দু 
(9, 4) এবং (-, -4) পাওয়া গেল । 
এখন, (2, 4) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ, 2%.24-88.4-6, 
বা, %+8%ল 14. 
(-%, _4) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ, 2%(-2)4-3%(-4)= 56, 
বা, ++4584+14-0 
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উপবৃত্তের সমীকরণকে আদর্শ আকারে রাখিয়া ( অর্থাৎ উভয় পক্ষকে 56 


fe 22772 A ৮ 
দ্বারা ভাগ করিয়া ) পাই, তা], 
3 
এখানে, ৫*=28 এবং ০০৩৯, 
(2, 4) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ, 
28 X 4 2 
%--4 (29), রত 
02 [হত ঃ J~Y-= pi (৫ )] 
"বা, 32%-=2. 
(8, -4) বিন্দুতে অভিলম্থের সমীকরণ, 
28 (-4) 


Ut 4= ss 0545) বা, ৯০-%+৪-0. 


উদ্ব।, 22. 4547-88-56 উপবৃত্তের যে স্পর্শকদয় = 244-8 রেখার 
সহিত () সমান্তরাল, (0) লম্বভাবে অবস্থিত, তাহাদের সমীকরণ নিণয় 
কর। 


[ Find the equations to the tangents to the ellipse 42+ 39 


=6 which are (i) parallel and i) Derpendicular to the linc- 
Y=225+3.] 


(৫) %=224+3 সরলরেখার সহিত সমান্তরাল যে কোন সরলরেখাঃ 
সমীকরণ হইবে, 9-244%.] 
এখন উপবৃত্তের সমীকরণে % এর পরিবর্তে 924-7; বসাইয়া পাই, 
4254-8 (2৮+7)১-0. 
বা, 16224-197481-0-0 ন} (1) 
যদি /=2%4-% প্ৰদত্ত উপৰৃত্তের স্পর্শক হয়, তবে (1) সমীকরণের বীজ 
সমান হইবে! 
T1442 416(8#—6)=0, বা, 4872-394, বা, 7১০8, 
, = 3524/9, £ 
০ নিৰ্ণেয় স্পর্শকদ্বয়ের সমীকরণ, Y=20+2V 2. ) 
(i) ॥=৪24-3 রেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত যে কোন সৱরলবেখার 
সমীকরণ হইবে, +4-2%%+-%-0, বা, 2--%2--7. 
2 এর এই মান উপবৃত্তের সমীকরণে বসাইয়া পাই, 
£(-8/-7)54-8,-6, বা, 19০1 187/4-(4%5-- 6)=0. -- (9) 
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এখন, যদি ৮42/4-7:0 রেখাটি প্রদত্ত উপবৃত্তের স্পর্শক হয়, তবে (১ 


বীজদয় সমান হইবে৷ 
(167)2-4.19(04%5-6)-0, বা, 256%*- 304%: + 456=0, 


বা, -438+456=0, বা, 22=-19=0, বা, %2 দ্য, 
E= + সত ু 
নিৰ্ণের স্পৰ্শকদ্বয়, &4-2/ + / ১0. 
ঢু 2 2 
উদ্দা- 23. 147%/-% সরলরেখার 2৮45 = 1 উপৰৃত্তের ()স্পর্শক, 
(8) অভিলম্ব হওয়ার সর্ত নির্ণয় কর। 


{Find the condition that the line 12777118199 a (i) 


tangent (ii) normal to the ellipse নি += iE ] 


(0) মনে কর, [04182 =572, --- ৰ 52701) 
2 2 
কিস 2 
এর (2১4) বিন্দুতে স্পর্শক। 
(2) এর (৮1, %:) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইল, * 
27710 
ও pL ৮০ 2০০ ---(3) 


এখন (1) এবং (3) উভয়েই (2) এর (%, &:) বিন্দুতে স্পর্শক বলিয়া একই 
সমীকরণ হইবে৷ 


TELLS 24 

0 Fs 3 টন =m, 

ৰৈ 2 

৫০8 81898 

৫ দি (4) এবং SB লন cee ‘(টা 


(4) এবং (8) এর বর্গের সমষ্টি লইলে পাই, 
212 2772 a 2 2 
ৰু -4 গচ = =% +85 = 1 es EET) উপবৃত্তের উপরে 


72 ne 


অবস্থিত ] 
বা, 282+ ৮॥2=2. ইহীই নির্ণেয় সর্ত । 
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2 
উদ. 26. 18 19 1 পরাৰৃত্তের বে ্পর্শকগুলি .:3--2/-0 রেখার | 
সমান্তরাল, তাহাদের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর | | 
[Obtain the equation of the tangents to the hyperbole 


ENE টু হু 
নুক্ট-81 which are parallel to the straight line V82— 
2%- 0] 
২/৪৫-৪৯0 রেখার সহিত সমান্তরাল যে কোন সরলরেখার সমীকরণ 
+1/82-28477-0. ঢ় মম (1) 
ইহা হইতে পাই, ॥= EE 
%-এর এই মান পরাবৃত্তের সমীকরণে বসাইয়া পাই, 
2 _(১/8277)5 =] 
16 36 ৰ 
বা, 02%- 4£( ৪৮4-192 = 144, ১ 
বা, 9%*+883k1+4(24+36)=0 --- (2) 


ইহা ৫-এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ; ইহাকে সমাধান করিলে (1) এবং 
প্রদত্ত পরাবৃত্তের ছেদবিন্দু্য়ের ভুজ পাওয়া যাইবে । এই ভুঙ্গদয় অভিন্ন হইলে, 
(1) পরাবৃত্তের স্পর্শক হইবে ৷ 
(1) এর পরাবৃত্তের স্পর্শক হইবার সর্ত হইল, 
(8২/87)2--4.8.40186)-50, 
বা, 199%5-- 48/2--1728=10), 
বা, 144%2_1728=0, 
বা, 12= 12, 
= 1.2./3. 
“-. নিৰ্ণেয় স্পৰ্শকদ্বয়ের সমীকরণ হইল, এ 
/82--28452%8-0. | 
প্রশ্মমালা (Exercise) 60 
I 


1. থে বৃত্ত অক্ষদয়কে (1, 0).৩. (0, 1) বিন্দুতে স্পর্শ করে, তাহার | 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। ন ৰ 


[Find the equation of the circ i he ০০- - 
ছি (1০021 রি which touches the co 
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2. (1,1) বিন্দুগামী যে বৃত্তের কেন্দ্র প্রথম পাদে 24} =, রেখার উপর 
অবস্থিত এবং যাহা 2-অক্ষকে স্পর্শ করে, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[ Find the equation of the circle which touches the 2-axis,. 
passes through the point (1, 1) and whose centre lies in 0110 
first quadrant on the line 2+Y=3.1 = 

3. যে বৃত্ত অক্ষদ্বয়কে তাহাদের ধনাত্মক দিকে মূল বিন্দু হইতে 5 একক 
দূরে স্পর্শ করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find -the equation of the circle which touches the positive 
side of the axes at a distance of 5 units from the origin. 

4. প্রমাণ কর বে, £=7 ও ৪, উভয় রেখাই ৫৯+7/১-4-0% 
= 12 বৃত্তকে স্পর্শ করে এবং স্পর্শবিন্ুগুলি নির্ণয় কর। 

[Prove that the lines = 7, Y= both touch the circle 
t+ y*—40—6y=12. Find the point of contact. ] 

5. দেখাও যে, +-4/-9চ রেখাটি ৩২+-%-৮ বৃত্তকে স্পর্শ করে। 


2). 
[ Show that the line 32+4y/=25 touches the circle 


254-%2-25. ] 

6. দেখাও যে, 2+%3-8 রেখা ১4৮: বৃত্তকে স্পর্শ করে 
এবং স্পৰ্শবিন্দু নির্ণয় কর। 

[Show that the line + 85 ৪ touches the circle ০2425 
==] and find the point of contact.] 

7. দেখাও যে, ৫-%+9-09 রেখা + Y 
স্পৰ্শবিন্দুর স্থানাক্ষ নির্ণয় কর। 


[Show that the straight line x 
12-+2=2 and find the co-ordinates of the point of contact.) 


= বুভকে স্পর্শ করে এবং 
-_7/79-0 touches the circle 


৪. প্রমাঁণ কর যে, = ৭% 2 রেখা 4*49?= ৫? বৃত্তকে স্পর্শ করে; 
স্পৰ্শবিন্দু নিৰ্ণয় কর । 


[Prove that the straight line y= t+ 0 V 2 touches the circle 
22+ Y2=02. Find the point of contact.] 

9. } এর মান কত হইলে Y= 24% রেখ! &7-8-ট বৃত্তকে স্পৰ্শ 
করিবে? / 

[For what value 011: will 0০110452277 touch the circle 
22482-8] 


1220 ২ উচ্চ মাধ্যমিক গণিত_ তৃতীয় খণ্ড 


10. 2578/-৮ লরলরেখা ৮১+১--4--6+11-0 ৰৃত্তটিকে স্পর্শ 

করিলে, 1৮এর মান কত ? স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণর কর ৷ 

[What is the value of kif the line 22--917 touches the 

‘circle 2547%/5-4০--684-11-0 7? Find. the Co-ordinates of the 
point of contact. ] { 

11. প্রমাণ কর বে, 78-2৫-84৫0. বৃত্টি + ও % 

অক্ষকে স্পর্শ করে। £ 

[Show that the circle চেগ /*-- 90৮ 2004-0৫ =.0 touches 
the axes of চে and %] 

12. প্রমাণ কর বে, ॥-৪০=]০ রেখাটি ০2+/০-10 বৃত্তকে দুইটি 

সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ করে এবং এ বিনুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[ Show that the Straight line Y—83%2=10 cuts the circle 
2° + Y*=10 in. 70 coincident points and determine the co- 
ordinates of this point. ] 

13. 48555 বৃত্তের যে স্পর্শকগুলি 4%4-8=0 রেখার সমান্তরাল 
তাহাদের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[Find the equation of the tangents to the circle a+ y/*=25 
Which are parallel to the straight line 42+ 83y=0.] 

14 ০4747624415 বৃত্তের বে স্পর্শকগুলি 4443+ 5=0 
দেখার সমান্তরাল তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation of the tangents to the circle ০7425 6x 
TH/=19, which are parallel to the line 45+ 3y+ 5=0. ] 

15, (5_1)*+(/+1):=16 বৃত্তের যে স্পর্শকগুলি /-$৫4-10 রেখার 
সমান্তরাল, তাহাদের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[ Find the equation of the tangents to the circle (x — 1) + 
(/+1)=16 Which are parallel to the line Y=3%+10.1 

16, 22+ y2+67-8/4+5=0 বৃত্তের যে স্পর্শকগুলি 2-%-0 
দেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর । 


[ Find the equation of the 


tangents to the circle 2247-24-02 
84৮৯0 which re 


Perpendicular to the line 22720, 
17. 547/5-1424-2/--51-0 বৃত্তের যে স্পর্শকগুলি 82:4-190/4-6 
0 এর উপর লঙ্ব, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[Find the equations of the tangents to the circle 241 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 991. 
14272077150. which are perpendicular to the line 
Be+ 12+ 6=0. 
18. 25423 বৃত্তের যে স্পর্শকগুলি ৫-অক্ষের সহিত 60° কোণে নত, 
তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর! 
[ Find the equations of the tangents to the circle 2? 4-/* == 5" 
which make an angle of 60° with the 2-axis. ] 
19. 224-%-16 বৃত্তের যে স্পর্শকগুলি এ-অক্ষের সহিত 45” কোণে 
নত, তাঁহাদের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
/ [Find the equations to the tangents to the circle xt + p2=16 
which make an angle of 45° to the a-axis.] 
20. 12+%-+7=0 সরলরেখার 224+ 02= 0" বৃত্তের স্পর্শক হইবার 
সৰ্ত নির্ণয় কর। 
[ Find the condition that the line 104-777} 1-7 == 0 may be 1 
tangent to the circle 2°+ Y= a2. ] 
21. 124-11/-4-7,-0 সরলরেখীর 2২4 9*= ৫১ বৃত্তের অভিলম্থ হইবার 
সৰ্ নিৰ্ণয় কর। 4 
[ Find the condition that the line lz + mMy+N=0 may be &. 
normal to the circle 2০782 ০৫%. ] 
22. 124-71/4-7-0 রেখার 224-%247-20:4+2%/7-0-0 বৃত্তের 
অভিলম্ব হইবার সর্ত নিৰ্ণয় কর। 
[ Find the condition that the line 1৮777047৮50 may be a 
normal to the circle ৪4-824-9024-91/-4-0-0-] 
28 প্রমাণ কর যে, 22+ 9°60 + 49+ 12=0 এবং 2*+ 9° 192 
1-4%/486-0 বুত্তদয় পরস্পরকে স্পর্শ করে। স্পর্শবিন্দুটি নিৰ্ণয় কর। 
[Prove that the circles 224-25--02474712-0 and 2 4-4? 


_19%+4y+86=0 touch each other. ‘Find the-point of 
contact.) 
924. প্রমাণ কর যে, 22+ Y—4%+6Y4—-TT=0 এবং ৰং] l0L 
4-804 1=0 বৃত্তদ্বয় পরস্পরকে অন্তঃস্থভাঁবে স্পর্শ করে। স্পৰ্নবিন্দু নিৰ্ণয় কর ৷ 
[ Prove that the two circles 2০4-%2-424-6-77-0 and 


1892 উচ্চ মাধ্যমিক গরণিত- তীয় খণ্ড 


2242105 8077} = ৬ touch each other internally ; find the 
boint of contact. | } 

£5. প্রমাণ কর যে, 2+45-14-10/+-58-0 ও 2১4%5-9. 
+76%--26 0 বৃত্তদ্বয় পরস্পরকে স্পর্শ করে। 

[90০৬ that the two circles 227%5-14-10%4-58-0 and 
2 +9°—22+6y—26=0 touch each other externally. ] 

26. দেখাও যে, 22+-%-9চ বৃত্তের (8, 4) বিন্দুতে স্পর্শকটি ২-2 
_৪+6%-0 বুভ্তকে স্পৰ্শ করে। 

[ Show that the tangent at the point (3, 4) to the circle 
4274-42-28 tonches the circle 2+-95--8৮+6%-0.:] 


27. এর মান কত হইলে Y= 240 রেখা %-এর সকল মানের জনাই 
২79১4 বৃত্তের স্পর্শক হইবে ? 

[ For what value of c will the line y=mz-+c bea tangent 
to the circle 22-2 = 40} for all values of m? ] 


28. দেখাও যে, = রেখাটি c+ y+ 297 +2f4+০=0 বৃত্তের 
স্প্শক হইবে যদি (04-2 = (1 --)2. 


[ Show that 15772. is a tangent to the circle c+ y+ 202; 
184-0-0 if (g+mf}= (1+ me. ] 


29. দেখাও যে, £4 924+6%-11=0 ও 2+%:-4-10 
বিজ (1, 2). বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করে এবং এই ছেদবিন্দুতে বৃত্দ্বয়ের 
স্পর্শকছয় পরস্পরের উপর লঙ্গ। 

[ Show that the circles 427-824-6-11-0 and 22722- এক 
২4:৯0 intersect at the Point (1, 2) and that their ta 


ngents nt 
this point are Perpendicular to each other. J 


80 বে বৃত্তের কেন্দ্র (1, -3) বিন্দু এবং য়াহ| 22 
স্পর্শ করে, তাহার সমীকরণ নির্ণর কর। 

[ Find the equation to the circle which hb 
(1, —3) and touches 224 0/--4 = 0. ] 


%-4-0 রেখাকে 


As its centre nt 
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31 24+2=25 বৃত্তের যে স্পৰ্শকওলি (19, 0) বিন্দুগামী, তাহাদের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[Find the equation to the tangents to the circle x°+Yy*=25 
which pass through the point (18, 0).] 
35. প্রদত্ত বিন্দু হইতে প্রদত্ত বৃত্তের স্পর্শকের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
(8 (5, 5) বিন্দু হইতে 224 9*=9 বৃত্তের, 
(i) (7, --]) বিন্দু হইতে 2০4+%2+-6-4847-9-0 বৃত্তের । 
[Find the length of the tangent to the circle, 
(i) a24+y2=0 from the point (5, 5), } 
(ii) 24-74" 034 40} 1" 9 = 0 from the point (7, _1)] 
. 38. (/, 0) বিন্দু হইতে ৫০+-%০-6 বৃভের স্পর্ণকের দৈর্ঘ্য 24 92482 
+8%-0 বৃত্তের স্পর্শকের দৈর্ঘ্যের দ্বিগুণ । প্রমাণ কর' বে, *4+ 9844 


4-404-2=0. 
[The length of the tangent from (f, 0) to the circle .27-%5 


70 is twice the length of the tangent to the circle 2247%2782 
1-8/-03 show that f+ g2+4f+4g+2=0] 

34, যদি 12+5%/-1 সরলরেথাটি ?4-9£=৫* বৃতটিকে স্পর্ণ করে, 
তাহা হইলে ৫,%) বিন্দুটি কোন নির্দিষ্ট বৃত্তের উপর অবস্থিত । বৃত্টির সমীকরণ 
নির্ণয় কর । 

[ Tf the line Ie + my=1 touches the cirele 2°+Y°=02, then 
tlie point (lL, m) lies on a circle: find the equation to this 


circle J 
II 
35 দেখাও যে 4-278-0 সররেখাটি &2-12: অধিবৃত্তের 
স্পৰ্ণক | স্প্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 
[ Show. that the line 47—24+3=0 is a tangent to. the 


nrabola %2- 127. Find the point of contact. 
i 2) 


~ 


224 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত--তৃতীয় খণ্ড 


86. দেখাও যে, 2০48 রেখাঁটি/-4৫0+-2) অধিবৃত্তকে স্পর্শ 
করে। স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর! 

[Show that the line 72৫. touches the parabola 
Y= 4+ a) and find the point of contact. 

37. দেখাও যে 4-4} =]. রেখাটি = %- 22 অধিবৃত্তকে স্পর্শ করে। 

[Show that the line x+Y=1 touches the 


paraboln bh 
Y= 2— %2.] 


88. দেখাও বে, 24+ + ৭2=0 রেখাটি = 4৫ অধিবৃত্তকে স্পর্শ 
করে। স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[Show that the line c+ my + 0702 = () touches the parabols 
?5_ 4. Find the point of contact.] 

39. 
স্পর্শক | 


[Show that the line 440-9)- isa tangent to the 02৮7 
bola 0202. ] 


দেখাও বে, 40 (9-০)-% সরলরেখাটি ?%2-7 অধিবৃত্ত'ট 


49. এ-এর মান কত হইলে, /-224-3 রেখাঁটি 542 অধিবৃত্তটর 
স্পর্ণক হইবে? 

[For what value of a will the line 4=2%-+3 be a tangent 
to the parabola y2= 4৫% ?] 


41. ৫এর মান কত হইলে, 


= 324-]1_ সরলরেখাঁটি %- 40% 
অধিবৃত্তের স্পর্শক হইবে? 


[For what value of a will the line /= 32+ 1 be a tangent 
to the parabola / == 47 ?] 


42. ৯4৫. সরলরেখাটি 2519 অধিবৃত্তকে দুইটি সমাঁপতিত 
বিন্দুতে ছেদ করে এবং 59--3%425=0 রেখার সমাস্তর ন্তরাল ; 7) এবং এর 
মান নিৰ্ণয় কর। 


[The line y=mz-- 0 intersects the parabola == 122 in two 


coincident points and is parallel to the line BY + 8+ 25=0 
Find mand 6. ] 
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43. দেখাও যে, %-৪:+৫ = 
+, } =22+2 রেখা %=এ০৫% অধিবৃত্তকে স্পৰ্শ করে। 


[ Show that the line Y=27+5 touches the parabola 


০] 


8 
44. দেখাও যে, %-8(7+০)7% রেখা %- 40৮4) অধিবৃত্তকে 
স্পর্শ করে। 


টু হে ৪ 
[ Show that the line y= (c+ a)+ touches the parabola 


গল’ = 4047৫) ] 


45. দেখাও যে, 1%+6/=13 রেখাটি 72-84-1450 
কনিককে স্পৰ্শ করে। 

[ Show that the line 124-62= 18 is a tangent to the curve 
%১_-%%-84+14-0- ] 

46. Y*=8% অধিবৃত্তের একটি স্পর্শক = ৪ঃ24-5 সরলরেখার সহিত 
45° কোণে নত। উহার সমীকরণ ও স্পর্শবিন্দু নিৰ্ণয় কর। 

[ A tangent to the parabola %2- 82 makes an angle of 45° 
with the straight line /=- 82775, Find its equation and its 
point of contact ] 

47. Y*=3% অধিবৃত্ের যে স্পর্শক অধিবৃত্তের অক্ষের সহিত 60° কোণে 
নত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation to the tangent to the parabola y*=8zx 
which makes an angle of 60° with the axis of the parabola ] 

48. &০- ৪ অধিবৃত্তের যে স্পর্শক (৫) ৪-%+7-0 রেখার সহিত 
সমান্তরাল (0) 8%-%4+7=0 রেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত, তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Find the equation to the tangent to the parabola %_ 82% 

৯ is (i) parallel to the line ৯০-%+7-0, (ii) perpendi- 
Zeular to the line 35—Y+7=0. ] 


উ. মা. গ. (অয়) _15 
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49. ৩ অধিবৃভের যে স্পর্শক (3) 3+-4/-0 এর সহিত সমান্তরাল, 
(i) 95_8+2=0 রেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় 
কর। 

[ Find the equation to the tangent to the parabola Y= 
Which is (i) parallel to the line 32+ 4y=0, (ii) perpendicular 
to the line 9%— Sy+2=0 ] 

50. দেখাও যে ৪:+-%-_-19%-0 রেখাটি = 40% অধিবৃত্তের একটি 
অভিলম্ব। 

[ Show that the line 22+Y—124=0 is a normal to the 
parabola y*= 402. ] 

51. দেখাও বে 2%+4=9 রেথাটি %১- ৪% অধিবৃত্তের অভিলম্ব ৷ 

[ Show that the line 25+ 40} == 9 is a normal to the parabola 
Y= 82. ] 


52. *= 5% অধিবৃত্তের উপরিস্থিত বে বিন্দুতে অভিলম্ব অধিবৃতের অক্ষের 
সহিত 60" কোণে নত, সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর ৷ 
[ Find the point on the parabola %2- ৪2) at which the 


Dormal is inclined at 60° to the axis of the parabola. ] 


58. ০4৫৫ অধিবৃত্তের (012, 20775) বিন্দুতে অভিলম্থ উহাকে 
পুনরায় (৫7122) 2472) বিন্দুতে ছেদ করে। এমাণ কর বে, 124+ ১ 
+8-0 

[ The normal to the Parabola (ami2, 27771) meets the curve 

fagain at (৫7152) 20772) ; Prove that mi2+mima+2=0.] 


54. 94৫৫ অধিবৃত্তের যে জ্যা-এর সমীকরণ = ৮৮ 2 4-40%৮ 92 = 0, 
দেখা ও যে তাহা অধিবুত্তের একটি অভিলঙ্থ॥  'অধিব্রন্তের বে বিন্দুতে এই জ্যা 
অভিলদ্ব, সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 

[ Show that the chord of the parabola y2 == 4000, whose 
equation is 0} = nV 24-40. 2 = () 15 a normal to the parabola, 
and find the co-ordinates ofthe Point of-the parabola at which» 
it is the normal. ] 4 
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55. দেখাও বে 12+7877৯0 রেখা %2-4৫% অধিবৃত্তকে স্পর্শ 
করিবে, যদি a2 = 7). 

[ Show that the line lx+my+n=0 touches the parabola 
2/2 4000, if 023 = 19, ] 

56. %-7+ রেখার %2- 4৫2 অধিবৃত্তের অভিলম্ব হইবার সর্ত নির্ণয় 
কর। 

[ Find the condition for the line 2777766070৩. normal 
to the parabola %৯- 422. ] 

57 *=32% ও ৫৪108 অধিবৃত্তদ্বয়ের সাধারণ স্পর্শকের সমীকরণ 


নির্ণয় কর । 


[ Find the equation of the common tangent to the two 
parabolas 42 == 322 and 2108 1 

58 একটি সরলরেখা ৫৪-4৪-9৫25 ও 
উহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর! 

[ A straight line touches both 22+%2-2৫4 ৪0.%2- 8৫ 
Find its equation. ] 


= ৪৫% উভয়কে স্পর্শ করে; 


111 
59 দেখাও যে, = + fe রেখাটি 9৫482] উপবৃতের একটি 
স্পর্শক | 
[ Show that the line y= 7, is a tangent to the ellipse 


222+ 83y2=1 ] 
60. দেখাও যে, ৫--%- রেখাটি 9৮৪4716/8-144 উপবৃত্তকে স্পর্শ 


করে। 
[ Show that the straight line t=—Y=5 touches the ১. 


92751627144] 


2 নীরা 
61. 14741. সরলরেখার 


নহ = 1 উপবুত্ের স্পর্শক হইবার 


) 
a b 


সর্ত নির্ণয় কর । 
[ Find the condition that the line 12777]. may bea 


ON SE i 
tangent 60 the ellipse নলী 
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75. %2_4/*=4 পরাবৃত্তের বে স্পর্শকদ্বয় 22-945=0 সরলরেখার: 
সমান্তরাল, তাহাদের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । 


[ Find the equations of the tangent to the hyperbola x2 — 4y® 
=4 which are parallel to the line 22—-Y+5=0.] 


76. ৪০৪-9%-৭৪ পরাবৃত্তের যে স্পৰ্শকদ্বয় 25489-3=0 সরল- 
রেখার উপর লম্ব, তাহাদের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


[ Find the equation of the tangents to the hyperbola 8a°— 
992= 72 which are perpendicular to the line 22+ 3y—3=°0. ] 

77. ॥॥-এর যান কত হইলে ৪/=%৫-4-6 সরলরেখা 228-992 = 36 
পরাবৃত্তের স্পর্শক হইবে? 

[ For what value of m will the line $y =mz+6 be a tangent 
to the hyperbola 22% — 9%১-36 2] 


78. 42%°_99*=36 পরাবৃত্তের বে স্পর্শকগুলি ৫-অক্ষের সহিত 66° 
কোণে নত, তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ Find the equations of the tangents to the hyperbola 4x2 — 
5/2-86 which make an angle of 60° with the -axis. ] 


6°44 Parametric Equations. 

অনেক সময় কনিকের সমীকরণকে একটি মাত্র চলের সাহায্যে প্রকাশ ,করা 
ই়। Current co-ordinates চে এবং V-কে এই চলের সাহায্যে প্রকাশ 
করিয়া ছুটি সমীকরণ লেখা হয়। এই ছুইটি সমীকরণ একত্রে কনিককে প্রকাশ 


করে। এই রকম সমীকরণকে বলা হয় Parametric equation এবং চলটিকে 
"বলা হয় Parameter. 


(i) বৃত্তের Parametric Equations. 


মনে কর, বৃত্তের সমীকরণ 224-2 = ৫5 ঢ় 0), 


ইহা 25 ৩০১ % এবং Y= ৫ ৪11) % দ্বারা সর্বদাই সিদ্ধ হয়, %-এর মান, 
যাহাই হউক না কেন। 


ঈতিরাং, (1) বুত্তের parametric equations হইল, 
ফ-ঞ ০০৪ % 1 
ড-৪ sin % 


এখানে % হইল parameter. 
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(8) অধিবৃত্তের Parametric equations. 
আদর্শ আকারে অধিবৃত্তের সমীকরণ হইল, 
24৫ টু 7 ৫) ০৫1) 
ইহা ৫-এর সকল মানের জন্যই := ৫৫৪, 2৫ দ্বারা সিদ্ধ হয় । 
সুতরাং, অধিবৃত্তের parametric equations হইল, 
‘লা 
y= 2at { 
এখানে ? হইল parameter. 
দ্ৰষ্টব্য । অধিবৃত্তের উপর (৫03, 21) বিন্দুকে অনেক সময় % বিন্দু বলিয়া 
উল্লেখ করা হয়। '{॥” বিন্দু বলিলে বুঝিতে হইবে (৫%:2 2081) বিন্দু ৷ 
(i) উপৰৃত্তের Parametric equations. 
আদর্শ আকারে উপরৃত্তের সমীকরণ হইল, 
2 % টু (1) 


ইহা %-এর সকল মানের জন্যই -৫ ০০৪ %, } = & 5i৷ % দ্বার! সিদ্ধ হয়। 
সুতরাং, (1) উপবৃত্তের parametric equations হইল, 
X= 0099 % ) 
y=b 5129, ) 
এখানে % হইল parameter. 
দ্রষ্টব্য । %-কে বলা হয় উৎকেন্দ্ৰিক কোণ ( eccentric angle). 


(৮) পরাবৃত্তের Parametric equations. 


আদর্শ আকারে পরাবৃত্তের সমীকরণ হইল, 
3 2 
27051 ৰ্ঠ 0) 


ইহা $-এর সকল মানের জন্যই ০-£ 3০৫ 6, %-% 68 % দ্বারা সিদ্ধ হয়। 


নুতরাং, পরাবৃত্তের parametric equations হইল, 
X= ৪৪০ ¢ | 
y=b tan % 

এখানে 4 হইল parameter. 
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6:45. y*=4x অধিবৃত্তের ‘৮ বিন্দু অর্থাৎ (৪৮% 28) বিন্দুতে 
স্পর্শক ও অভ্তিলন্বের সমীকরণ নিৰ্ণয় ৷ 


['To find the equations of the tangent and normal to the 
+ parabola /* =4az at the point % 1-6 (05, 2at). ] 


স্পর্শক ঃ /* =49% অধিৰৃত্তের (১ %:) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইল, 
YY1= 2004-22). টী 
এখন, (21, 11) এর পরিবর্তে (৫82, 208) লিখিয়া পাই, 
%.22£-22(47-0/2), 


ৰা, স=? (৯৭৪৮). 


অভিলন্ব £ অভিলম্থ স্পর্শকের উপর লম্ব বলিয়া উহার gradient হইবে 
-% .. অভিলদ্বের সমীকরণ হইল, %_-96- --}1(৮-- ৫৫%), 
বা, ড7628678%5 
কনিকের সমান্তরাল জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ ৷ 
[Locus of the middle points of parallel chords. ] 


646, »:+-৮০-৪, বৃত্তের একদল সমান্তরাল জ্যা এর মধ্যবিন্দুর 
অঞ্চারপথ নিৰ্ণয়। 


[To fina the 19 
Parallel chords of th 


মনে কর 


00901 the middle points of a system of 
6 circle 22+ y= ৫৭.] 
+ &%2+4-6 রেখা সমান্তরাল জ্যা-গুলির অন্যতম । তাহা হইলে 
সকল জ্যা-এর জন্যই % সমান কিন্তু ভিন্ন । 

%£157+6 এবং 22+ 2=এ2-এর ছেদবিন্দুদ্বয়ের ভুলৰ পাইবার অন্য 
বৃত্তের সমীকরণে %-এর পরিবর্তে %4-০ বসাইয়| পাই, 
2° +(mr+c)?= ৫৪১ 


বা, (1+ m2)zs 4- 27306 4- 03 - হেগ = 0 দন +. (1) 
4, ৫৪ ছেদবিন্দুদবয়ের ভুজ হইলে, উহারা (1) এর বীজ হইবে 
দি 
এখন, %-?724-০ সরলরেখা৷ হইতে ছিন্ন ০৭+%2-০5 বৃত্তের জ্যা-এর 
' মধ্যবিন্দু %,79 হইলে, 
187৫5 = _'/)10 


2 1+m 
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কিন্তু (১, }), /=%4+০-এর উপর অবস্থিত ; 


(॥, %) এর সঞ্চারপথ হইল, ॥= = a সা 


ইহা, মুলবিন্দুগামী এবং %--%+-০-এর সহিত লম্বভাবে অবস্থিত একটি 


'রেখা। 
6:47. অধিৰূত্তের জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দ,র সঞ্চারপথ উহার অক্ষের 


সমান্তরাল একটি সরলরেখ!। 
[The locus of the middle points of a system of parallel 
chords of a parabola is a straight line parallel to its axis.] 


মনে কর, অধিবৃত্তের সমীকরণ, 9£= 4 :'' 1) 
ইহার একদল সমান্তরাল জ্যা-গুলির অন্যতম Y= রিনা 
এর &৮adient-ই % হইবে; কিন্তু ০ ভিন্ন ভিন্ন মানের হইবে ৷ 


হইতে eC 
y= mete ত পাই, 2= নল 


£-এর এই মান অধিবুতের সমীকরণে বসাইয়া পাই, । 
00) বা, 7972-4097 400=0 এ (2) 


জ্যা এবং অধিবৃত্ের ছেদবিন্দুদয়ের কোটি %:, %% হইলে উহারা (2) 


সমীকরণের বীজ হইবে। 
4a বা %:7%2__ 20 


গিরি 7০0 টি) মাত ও 
মনে কর, এ ন্যা-এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (%, }) 
_:%27%5 _ 90 
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(6, 19) বা জ্যা এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ হইল, 
_ 28 


Y= 


m 


কিন্ত = 74, অধিবৃত্তের অক্ষ %-0 এর সহিত সমান্তরাল একটি 
সরলরেখা। 


সমান্তরাল জ্যা গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ অক্ষের সহিত সমান্তরাল 
একটি সরলরেখা। 


9:48. উপবৃত্তের সমান্তরাল জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
কেন্দ্ৰগামী একটি সরলরেখা ৷ 


[The locus of a system of Parallel chords of an ellipse is a 
straight line Passing through the centre. ] 


2 2 
মনে কর, উপবৃত্তের সমীকরণ EEE ৮১ 
সমান্তরাল জ্যা-গুলির অন্যতম 2০ এর সমীকরণ, মনে কর, 
Y=ma +c. --- ত ২) 416) 
সমান্তরাল সরলরেখাগুলির প্রত্যেকের 


মনে কর, Pথ এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(hh); (,1) অবশ্ঠই %- 78৮46 কে ও 
সিদ্ধ করিবে। চিত্র 67 


£:801৫6-%) তবে ০ ভিন্ন ভিন্ন মানের Ve 
ৰ 7 


k= mh +c, 
বা, ৫=৮-%৷}; as চু ০৬৯ (8) 
এখন (2) হইতে %-এর মান (1) এ বসাইয়া পাই, 


রা ৭05 = 
বা, ba? + ams 470)2 = ৫52, 
বা, (৪৫% + b2)z2 + 2059024-05(0%- &2)-- 0 এ, (9 
মনে কর, ছেদবিন্দুদ্ধয় = ও ০ এর তুজদ্বয় যথাক্রমে 2: ও এ. 
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চেঃ ও 25 (4) সমীকরণের বীজ হইবে । 


০27 হা, 
0197১"4-04 
ন =!) ৫% = ame 
9 am +b: 
৪৫ ৫397 চু 
= 7706) [০ এর মান বসাইয়া ] 
17 am ৰি 
0 ই [= 
সৃতরাং, নির্ণে়/মধ্যবিন্দুর্‌ সঞ্চারপৃথু,হইল, জ= ন্ট + ""* (8) 


এখন, (5) হইল (0, 0) গামী অৰ্থাৎ উপবৃত্তের কেন্দ্ৰগামী একটি সরলরেখা । 
সমান্তরাল জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ উপৰূত্তের কেন্দ্ৰগামী একটি 
সরলৱরেখা । 
649. পরাবৃত্তের সমান্তরাল জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
উহার কেন্দ্ৰগামী একটি সরলরেখা ৷ 


[The locus of the middle points of a system of parallel 


chords of a hyperbola is a straight line passing through the - 


centre.) 
2 


৫2 VE 
মনে কর, পরাবৃত্তের সমীকরণ _ ত _ 


2 2 
যেহেতু, ইহা উপরৃতের সমীকরণ এ =! এ ৮ এর পরিবর্তে -& 


লিখিলেই পাওয়া যায়, সুতরাং, উপরৃতের সমান্তরাল জ্যা-গুলির মধ্য বিন্দুর 
সঞ্চাৱপথের সমীকরণে &* এর পরিবর্তে -% লিখিয়া নির্ণের সঞ্চারপথের 


সমীকরণ পাওয়া যাইবে। 
792 
নির্ণের সমীকরণ এএম 
ইহা পরাবৃত্তের কেন্দ্ৰগামী একটি সরলরেখা ৷ 


8:50. ব্যাস ও প্রতিযোগী বা অনুবন্ধী ব্যাস (Diameters and 


Conjugate diameters) 


সংজ্ঞা: (1) কনিকের একদল সমান্তরাল জ্যা এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ যে 
সরলরেখা, উহাকে কনিকের একটি ব্যাস (i৭০০) বলে৷ 
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(2) কনিকের দুইটি ব্যাস যদি এমনভাবে অবস্থান করে বে, একটি অপরটির 
সমান্তরাল জ্যা-গুলিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে, তবে এ দুইটি ব্যাসকে কনিকের 
প্রতিযোগী বা অনুবন্ধী ব্যাস (Conjugate diameters) বলে | 


2 2 
মনে কর, %-%%এবং Y= + রেখাছয় = + = 1 উপবৃত্বের 
অনুবন্ধী ব্যাস ৷ 
এখন ৯% এর সহিত সমান্তরাল জ্যা-গুলির সমদ্বিখণ্ডক ব্যাসের 
সমীকরণ হইল, 


2 
%- ---5% 
ৰ ৫277 


৯734১ AO) 


কিন্তু, /%/৫১ %-7৫-এর সমান্তরাল জ্যা-গুলির সমদ্বিথণ্ডক ব্যাস। 
+ ৯%'০ এবং (1) একই সমীকরণ । 


(2) হইল = ৫ এবং =" রেখাদয়ের +1 উপৰৃত্তের 
"প্রতিযোগী ব্যাস হইবার সর্ত ৷ 


ত পরাবৃত্ত হইলে এই সর্ত হইবে, 


2 
1 
mm ৯ 


মধ্যবিনদু প্রদত হইলে জ্যা এর সমীকরণ 


[ Equation of chords in terms of the co-ordinates of the 
middle point | 


957. মা, বৃত্তের বে জ্যা এর মধ্যবিন্দু (0), চ), উহার 
সমীকরণ নিৰ্ণয়। 


[ To find the equation of the chord of the circle 2+ y= ৫2. 
Whose middle point is (h, A). ] 

প্রদত্ত বৃত্ত হইল, 2৯7-82-502.----০,১, (1) 

মনে কর» = 24-6 নিৰ্ণয় জ্যা এর সমীকরণ। (1) এ%-এর পরিবর্তে 
%2+-6 বসাইয়া পাই, t+ (mr +c)? 


= a2, 
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বা, 22 (1+ 2) + 2mes + (¢— @°)=0-------- 9) 
Y= +০ এবং (1) বৃত্তের ছেদবিন্দুদ্ধয়ের ভুজ 2: ৫৪ হইলে, উহারা 
(2) এর বীজ হইবে । 
27720 


2748 নপৰ 


ৰ ঠি ৰ ae ভৰ 
ন তোম SER 


যেহেতু, (৮১70, == ০7-70 এর উপর অবস্থিত, 
— Mme 
k=mh+o=m (Tm) 


_ 18204507720 রি 
রঃ 1775 17108 


m= 7, অর্থাৎ নির্ণেয় জ্যা এর gradient = -}- 


এখন, জ্যা (, }) বিন্দুগামী, 
নির্ণের জ্যা এর সমীকরণ, Y= (1), 


h 
বা, তা = 
(8) কে ah +yk—-1=h° +E — 1 আকারেও লেখা হয়। 


6:52. ০4৪ অধিৰূভ্তের বে জ্যা এর মধ্যবিন্দু (0, 19, উহার 
সমীকরণ নিৰ্ণয়। 


[To find the equation of the chord of the parabola / এ = 4a 
whose middle point is (h, #). ] 
মনে কর, নিৰ্ণেয় জ্যা) 17270 (1) 


ইহা হইতে পাই, ০০474 
£ এর এই মান অধিবৃত্তের সমীকরণে-বসাইয়া পাই, 
y2=4a. = 
11 » 


বা, 2 — 4ay + 4ac= 0.7 (2) 
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যদি (1) রেখা এবং অধিবৃত্তের ছেদবিন্দুদয়ের কোটি %) %/ হয়, তবে উহারা 
2) এর বীর হইবে ৷৷ .. 


4৮4০৫, 


k= FY: 2a 
নন] 


অর্থাৎ, নিৰ্ণের জ্যা এর গজল 12 ন 


এখন, যেহেতু জ্যা, (%, }) বিন্দুগামী, 
নিৰ্ণেয় জ্যা এর সমীকরণ হইল, 
8-%৯%/৫-7), , 
বা, জালে] (২-৮) 
ইহাকে 8-72-80৫৮-7), 
বা, %/:--28(24-7)-74- dah, আকারেও লেখা হয়। 


058. ফর) উপৰূভ্তের বে জ্যা এর মধ্যবিন্দু (৮10 উহার 
সমীকরণ নির্ণয় ৷ 


(To find the equation of the chord of the ellipse 
28 
az 

মনে কর, = 1৫4-০ নির্ণের জ্য| এর সমীকরণ । 

এদভ উপরৃত্তের সমীকরণে -এর পরিবর্তে %4+6 বসাইয়া পাই, 
2° (mae 0)2 ঠা 
৫ ৮2 

বা, (atm 4 8:)০24-282702-4-৫8(6থ--85)-0 ৪ (1) 

যদি = ৫4-৫ এবং উপৰুভ্তের ছেদবিন্মুঘয়ের ভূক 1, £ হয়, তবে উহারা 

(1) সমীকরণের বীজ হইবে । 


ULES 


3 
55 = ] whose middle point is (h, 1).] 


_ 96716 K 
am +b 


* স্থানাঙ্ক জ্যামিতি - 289. 


hE 28725 ‘2১900 


“aims +02 
যেহেতু» (॥, 7) বিন্দু = +০ রেখার উপর অবস্থিত, 
সুতরাং, = 976 


অর্থাৎ, নিৰ্ণেয় জ্যা এর gradient = - দম 
y a 


আবার, ই্‌হা (৮, 7) বিন্দুগামী | 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল» 


ইহাকে 2481 17475 আকারেও লেখা হয়। 


ব্য £. যদি কনিকের সমীকরণকে ৪.০ বলিয়া মনে করা হয়, এবং 
(9১9) বিনতে এই কনিকের শ্পর্শকের সীকরপকে 7 বলিয়া মনে করা 
হয়, তবে যে জ্যা-এর মধাবিন্ু 9১) তাহার সমীকরপকে 7৪১ আকারে 
লেখা বায়। এখানে ৪: হইল, 9-এ (৫, 9) এর পরিবর্তে (৫4, %:) লিখিলে বে 
রাশিমালা পাওয়া যায় তাহা । 
প্রশ্মাল। (Exercise) 6D 
1 0) 7৯4-%2-16 বৃত্তের £+4-8-5-এর সমান্তরাল জ্যা-গুলির 


নধ্যবিন্টর সঞ্চারপথ নিৰ্ণয় কর। 
ঢ) (2-2)*+0-3)"=9 বৃত্তের 47-3Y="7 রেখার সমান্তরাল 


জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
{0) Find the locus of the middle points of a system of 


240 * উচ্চ মাধ্যমিক গণিত--তৃতীয় থও 


chords of the circle 2° + YY =16 parallel to the line 24+3y=5. 


(li) Find the locus of the middle points of a system of 
chords of the circle (০-9)০+৫-8)-9 Parallel to the line- 
4-88-দ€] 

2. (i) 216 অধিবৃত্তের ২০7৪৯: সরলরেখার সমান্তরাল, 
জ্যা-গুলির মধবিন্দুর সঞ্চারপথ নিৰ্ণয় কর। 

(i) *৯৪% অধিবুত্তের ৫_-%+-৪-0 সরলরেখার জমান্তরাল জ্যা- 
গুলির মধ্যবিন্দুর সঙ্গারপথ নির্ণর কর । 

[8) Find the locus of the middle points of a system of 
chords of the parabola 162 parallel to the line 2৮-% 
+3=0. 

(i) Find the locus of the middle points of & system of 
chords of the parabola ৮১৯৪ parallel to the line T—-Y 
+2=0.] 

2 12 

8. () + 471 উপৰৃত্বের 2+-0 রেখার সমান্তরাল জ্যা- 
গুলির মধবিন্দুর সঞ্চারপথ নিৰ্ণয় কর। 

(ii) 16257-85-400 উপবৃত্তের 224+%+3=0 সরলরেখার 
সমান্তরাল জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 


[() Find the locus of the middle points of a system. of 


2 2 
chords of the ellipse Lo ঠা = 1 parallel to theline 2+ y= 0. 


(ii) Find the locus of the middle Points of a system of 
chords of the ellipse 167° +952 = 400 Parallel to the line 
৪4-84-8350. ] 

cy 
গু 16 ৯1 পরাবৃত্তের 4-8470 রেখার সমান্তরাল 
জ্যা-গুলির সঞ্চারপথ নিৰ্ণয় কর। 


[Find the locus of the middle points Of a system of chords: 
2 2 
of the hyperbola টাও =1 parallel to the line 4--%4-7-0.] 
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5. 224+9*=9 বৃত্তের চু বি 
টা বৃত্তের যে জ্যা-র মধাবিন্দু (1, 1) তাহার সমীকরণ নিৰ্ণন 

[ Find the equation of the chord 1 

মৃ + th টি 

bisected at the point (1, 1). ] Dh) SE? 

6. Y= 122 অধিৰৃত্তের যে জ্যা এর মধ্যবিন্দু (2, 1), তাহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 

[ Find the equation of the chord of the parabola Y= 192 
bisected at the point (2, 1). ] 

7. Y*= 8% অধিবৃত্তের যে জ্যা-এর সমীকরণ £--8+10, দেখাও 
যে তাহ! (2, ৪) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত। 

[Show that the chord 4%—3y+1=0 of the parabola y*= 82 
is bisected at the point (9, ৪). ] 

22 %2 2 

7 ত(180] উপবৃত্তের যে জ্যা-এর মধ্যবিন্দু(_2, - 1), তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[Find the equation to the chord of the ellipse ন + 5} 
bisected at the point 09, —1).] 1 

9. 92%2_4Y*=36 পরাবৃত্তের যে জ্যা-এর মধ্যবিন্দু (8, 1), তাহার 


সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
[Find the equation to the chord of the hyperbola 922— dye 


=36 bisected at the point (3, 1).] 
10 দেখাও যে, %+8-0 ও 4/--0 সরলরেখাছয় 8224-4 


= উপৰৃত্তের একজোড়া অন্ুবন্ধী ব্যাস । 
[ Show that the lines 87-84-0200 4y—2=0 are a pair of 
conjugate diameters of the' ellipse 822+ 4/2=5. ] 


11. দেখাও যে, 8/- 52 ও 1542 সরলরেখাদ্বয় 425--9৮১-86 


পরাবৃত্তের এক জোড়া অনুবন্ধী ব্যাস । 
[ Show that the lines 8/-6 and 150} = 4%' are a pair of 


conjugate diameters of the hyperbola 472 — 9*= 86. ] 

19. 16%59-942-144 পরাবৃত্তের যে ব্যাস &'=29-এর অন্গবন্ধী, 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

{ Tor the hyperbola 16%° —9y2=144, find the equation to 
the diameter which is conjugate to the diameter = 4y.] 


উ. মা. গ. (ওয়) 16 


সপ্তম অধ্যার 
কনিকের জ্যামিতিক ধর্ম 
€ Geometrical Properties of conics ) 
7'1. অধিবৃত্তের কয়েকটি জ্যামিতিক ধৰ্ম ৷ 
[ Some geometrical properties of the parabola. ] 
সংজ্ঞ। : অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত কোন বিন্দুতে অঙ্কিত খর অধিবৃতের 
স্পর্শক এবং কোটি দারা ছিন্ন অক্ষের অংশকে ও বিন্দুতে অধিবৃত্তের উপ- 
স্পর্শক ( Subtangent ) বলে । 
অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত কোন বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলঙ্গ ও কোটি দ্বারা ছিন্ন 
অক্ষের অংশকে এ বিন্দুতে উপ-অভিলন্গ ( S॥b॥০৮৪l ) বলে। 
চিত্রে নাস ও বু, > বিন্দুতে যথাক্ৰমে উপ-স্পর্শক ও উপ-অভিলম্ব । 
pl 


চিত্র 68 


() অধিবৃত্তের কোন বিন্দুতে অঙ্কিত উপ-স্পর্শক অধিৰ্বত্তের 
শীর্ষবিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হয়। 


[ The sub-tangent at any 
the vertex, ] 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, = নয. 
(৫, ২) বিন্দুতে অধিবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ হইল, 
%%- 2+ 21) 
৮ বিন্দুতে স্পর্শক অক্ষের সহিত 1 বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। 
". ন্‌ বিন্দুর কোঁটি=0. 
0=24% +21), ॥॥( ছে দন 


Doint of a parabola is bisected at 
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অৰ্থাত, AT এর দেধ্য=2্ে. কিন্ত AN=21 3 


AT= AN. 
() অধিবৃত্তের বে কোন বিন্দুতে উপ-অভিলম্দের দৈর্ঘ্য একটি 
ধ্ৰুৰক এবং অর্ধনাভিলন্বের সমান ৷ 


[ The sub-normal at any point of a parabola is of constant 
16056 and is equal to the semi-latus rectum. ] 
উপ-অভিলম্ব-াঘউ 
৫4, 1) বিন্দুতে স্পৰ্শকের সমীকরণ হইল, 
|} 2(72), 
2৫, 1) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ, 


|} 
%--%£- — 2 2). 


অভিলম্ব ঞ-অক্ষকে ও বিন্দুতে ছেদ করে; 


শত 0-%= -ঠমু০- 2), বা, 221 2৫৮ 


অর্থাৎ, নভ-_ নাল 2, 
বা, N৫=2৭=অধ নাভিলন্ব=গ্ৰুবক ৷ 
(i) ৪6.=৪৮=97, 
ভ্ত = -+-বিভ্ত=নয়--নলভ4-ত্তত 
= চে -- 020 2779 [৮ NG=2a, ] 
আবার» ভু== লিলি বেল AN+AX= 21 +0. 
ভন-7- না নভ5= ti t+. 
", ৪6=9৮=97. 
(৮) অধিৰ্বত্তের উপরিস্হিত বে কোন বিন্দুতে অভিলব্ব এ বিন্দুর 
নাভিদুরত্বের ও অক্ষের সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে। 


[ The normal at any point of a parabola makes equal angles 
with focal distance of the point and the axis. ] 
যেহেতু, =,  [()-এ প্রমাণিত] 
/SPG= /SGP 
+, অভিলম্ব নাভিদুরত্ব ও অক্ষের সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে। 


244. উচ্চ মাধ্যমিক গণিত-_তৃতীয় খণ্ড 


(৮) অধিব্ত্তের যে কোন বিন্দুতে স্পর্শকের স্পর্শবিন্দু ও নিয়ামকের 
মধ্যে ছিন্ন অংশ নাভিতে একসমকোণের সমান সন্মূুখকোণ করে। 


[ The portion of a tangent to a Parabola at any point on it, 
intercepted between the point of contact and the directrix 
subtends a right angle at the focus. ] 


বিন্দুতে ৮2 স্পর্শকের সমীকরণ হইল, 


YY = 2(24-25) সি (1) 
এবং নিয়ামকের সমীকরণ হইল, 
2+a=0 (2) 
*'. (1) এবং (2)-এর ছেদবিন্দু 2- 
এর স্থানাঙ্ক হইল, 


চি নাভি ৪-এর স্থানাঙ্ক (৫, 0) 
90 ৰ 

টা = 83) 5 ৃ 

25-এর gradient = “~ জু 5 


২ ১088? 
এবং 7৪-এর ্*৪01676-%:-১--% _ 


2:74. %1-% * 
সু €87:8016706-দ্বয়ের ৯৬০৮ == 


*'* 25, চ-এর উপর লম্ব । 
অতএব, / P৪Zz= এক সমকোণ ৷ 


(৮) অধিৰূত্তের কোন ব্যাস অধিবৃত্তকে বে বিন্দুতে ছেদ করে” 
সেই বিন্দুতে অধিৰ্বত্তের স্পর্শক ওঁ ব্যাস দ্বারা সমদ্বিখণ্ডিত জ্যা- 
গুলির সমান্তরাল হয় ৷ 


[The tangent to a parabola at its Point of intersection with. 


2 diameter is parallel to the system of chords bisected by 168, ] 
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মনে কর, অধিবৃ = 4এ%-এর জ্যা-গুলি %-%240 সরলরেধার 
সমান্তরাল । 
. ব্যাসের সমীকরণ হইল, =. 


এই ব্যাস এবং অধিবৃভের ছেদবিন্দু পাওয়া যায় (৪ 2 
এখন, ডি 3) বিন্দুতে অধিবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ হইল, 


7722 2 
YX = 20( +74), 
বা, -%247. 

স্পষ্টতঃই ইহা %-%৮+-৫-এর সমান্তরাল । 
.'. স্পর্শকটি জ্যা-গুলির সমান্তরাল । 

"72. উপবৃত্তের কয়েকটি জ্যামিতিক ধর্ম। 

[ Some geometrical properties of ellipse. ] 

0) উপরত্ত ও উহার যে কোন ব্যাসের ছেদবিন্দুতে অঙ্কিত 
স্পর্শক এ ব্যাসদ্বারা সমদ্বিখণ্ডিত সমান্তরাল জ্য।-গুলির সমান্তরাল 
হয়। 

[The tangent to an ellipse at the extremity of any diameter 
8 parallel to the system of chords bisected by the diameter.] 


মনে কর, উপবৃত্তের সমীকরণ 24 =], এবং জ্যা-গুলি y= +6 
:সরলরেখার সমাস্তরাল । 
টা 
ব্যাসের সমীকরণ, &- _ 72“ এ: (1) 
এই ব্যাস উপবুত্তকে বে দুই বিন্দুতে ছেদ করে, তাহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় 
করিয়া যায়, 


ভিটে 7 তই/ ১৩ হো ৮৫277 
এই বিন্দুদ্বয়ে উপরুভ্তের স্পৰ্শকদ্বয় হইল, 


Mma % 
1/৫527-02 V ame +b? =1, 

710 % 
“RT Fn = 
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বা, 21720 %/ am +b, 

এবং Y=mrt V am? +b 

স্পষ্টতই ইহারা Y= % 4-০ এর সহিত সমান্তরাল জ্যা-গুলির সমান্তরাল ৷ 

(5) উপৰ্বত্তের বে কোন বিন্দুতে স্পর্শকের স্পর্শবিন্দু ও 
নিয়ামকের মধ্যে ছিন্ন অংশ নাভিতে এক সমকোণের সমান সন্মুখ 
কোণ উৎপন্ন করে। 


[ The portion of the tangent at any point of an ellipse- 
intercepted between the point of contact and the correspond- 
ing directrix SL a right angled at the focus. ] 


মনে কর, 2545 ন =] উপবৃত্তের উপর ৰদ %:) বে কোন বিন্দু । 


চ বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইল, সু 4 = 1 50) 
নিয়ামক ₹৯-এর সমীকরণ হইল, টি ...9) 
১6৮1) 
৮৫ 
X 
চিত্র 70 


(1) এবং (2)-কে সমাধান করিয়া ছেদবিন্দু 2-এর স্থানাক্ধ পাই, 
ছি 807০) 


3  aeyi 
5-এর স্থানাঙ্ক হইল (- 06, 0). 
b2(z;1 + 06) 
52-এর gradient= — ZY ___ 2:76. 
-৪ + ae ৰ 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 247 
87701817925 
57-এর Sradient= সনা লট 
ন ot PLE DOU oh] 
Gradient-দয়ের গুণফল = -- ঢ় না মা 
". /,252=এক সমকোণ ৷ 
(080) উপবৃত্তের বে কোন বিন্দুতে অভিলন্ব নাভিদুরত্বদ্ধয়ের 
সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে। 
[ The normal at any point of any ellipse bisects the angle 
between the focal distances of the point. ] 
ই 2 


মনে কর, 7৫275 1 উপবৃত্তের ৮৮:১ 9॥) যে কোন বিন্দু । 
P বিন্দুতে অভিলম্ব ৯০-এর সমীকরণ হইল, 


T 
P পা 
T 
১৫ 
চিত্র 71 
৮০1 2/784 নিক 5 
লাজ্ল AUT ১ (1) 
a2 তে’ 
পরাক্ষের সমীকরণ হইল, /=0 2 ২), 


(৫) ও (2) সমাধান করিয়া ছেদবিন্দু ও-এর ভুজ পাওয়া গেল 62, 
অর্থাৎ, 0G = ৫221. 
এখন, ৪G=s0C+0CG=aet+e2,=A(atez,)=e.SP. 
93 =১৪/%০-- ০৪ = ৫৪ -- 6০20 = 6(0-- 61) == ০.5’, 
503 sp ঢ 
== ন. *- PG, LSPS! কোণের সমদ্বিখণ্ডক ; 


অর্থাৎ, অভিলম্ব নাভিদূরত্বদ্বয়েরন সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে। 
75. পরাবৃন্তের কয়েকটি জ্যামিতিক ধর্ম। 


( Some geometrical properties of hyperbola. ) 2 


248 উচ্চ মাধ্যমিক গণিত তৃতীয় খণ্ড 
৬) পরানের বে কোন বিন্দুতে স্পর্শক এ বিন্দুর নাভিদুরতদ্বয়ের 
অহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে। 


[ The tangent at any point of a hyperbola bisects the angle 
between the focal distance of the point. ] 


মনে কর, টি পরাবৃত্তের উপরিস্থিত 7255 &2) যে কোন বিন্দু। 
৮ বিন্দুতে স্পর্শক ৮শ-এর 
সমীকরণ হইল, 


এ UU 


»-অক্ষের অর্থাৎ %-0 এর 


5/4 CTAS সহিত ইহার ছেদবিন্দুর ভুজ হইল 
এ অৰ্থাৎ, ৩০৪ 
57৯০৪ --০ব 
1 (050 
চিত্র 72 %-৪-৪(5-5) 


৫2. ৫ 
97-০91407-264-2-22-( ৮44 ). 
Zi 2 
CTE 
ST 62420 


কিন্তু, 5’P= 2; Ta, এবং SP=e2,—- 0. 
ST 55 
S/T Sp 


7১ 45125 কোণের সম দ্বথগুক ; 
থ্ৰু, শক নাভিদুরত্দ্বয়ের সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে। 


( পরাৰ্বত্তেরৱ বে কোন বিন্দুতে স্পর্শকের স্পর্শবিন্দু 


[ The portion of the tan 
intercepted between the 7001 
directrix subtends a 


ইহার প্রমাণ উ 


gent at any point of a hyperbola 


nt of contact and the corresponding 
right angle of the focus. } 


শর (]}) এর 
পবুত্তের (8) এ প্রমাণের অনুরূপ । 


উত্তরমালা 
প্রশ্নমালা 14 
1. (0) 5, (i) 13, (ii) 10, (iv) a. 
2 () 18, 0) 5, (ii) V10, (iv) 13, (ঘ) /7724-72, 
(vi) 2V a+b, (vii) (০০৪ 9-91. 6) +/ 2. 


7. 2/5, ৮96, ৮৪4 10. (8, 6). 
11. (DES): 12. 32+2y=1. 
প্রশ্নমালা 18 


(0. 4&3), (i) (6,4, (ii) (2,2), (Gv) (0, 0). 

(0) (5,4, (i) (8, 8), (ii) (11,16), (iv) (2, -9). 
1227 CY BE 5. (11,4),(-3, -2),(-5, —8). 
(4,3), 7. (8,5), 9. VEL, (1). 

10. (2a, 20), (৪৫, 88). . 


2759387 


প্রন্নমালা 10 
. (G) 24 (i) 9, (ii) 11, (০) 0১ (ঘ) 909. 
3. (i) 86, (2).9,011) 17. ৪7 18, 
প্রশ্নমালা 1D 
LL. 2=4y. 2, 2+Y9=20. 8. 22+Yy*=25. 4. 2+Y=9, 
5, 42548%-8০--9/4৪-0. 6. ৪৮+-4-16-16/782-0- 
7. 22785 4 8, 2542-16-94 0, 
9. 24+-245-0. 10. 2:7+%- 10. 
প্রশ্নমাল! £ সি 
1. 0) 257%2-৫5, (i) 2+y=0y, (ii) 9৯17৫ 
(iv) (৮৪ 4-{/2)) = 4৫22/5 (») (22+ 9°) = ৫202-%2), 


(vi) 2৫2, (দে) (9294-90; -- ৫৫০)" =a? + yt). 


2. () r=, 
(iv) +7 ৫০৪ 6 == 20. 52050, (৮) 
(vi) /'=0 cos 0+f sin 9৭ 

(3) 2V5, (0) YTS. 

(i) 48-8348), (i) 30%%8 


(1) 0=4, (iii) )'= 20. cos 0, 


7° == 0 cos 26, 


চা 


250 


এ. 


2. 
8. 


(i) ৪24+28-1=0, 


= ৩9 ০০ ২২ 9৭৪০ Hh 
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প্রন্নমালা 34 
ও) ৪5 (9, ৩3), (i) ৪৩, -6) 
(i) 1২ (9, 0), (ivy) -*;(0, -2). 
9) 8,8; (i) ক্কু 55508) Ee TRS 


(i) চে cos 60° y sin 60°=2. 


(ii) € cos 135°+y sin 135°= 5. 


(iii) 2 cos 5251-% sin 25 47/9, 
(iv) 2 cos 9০০+-% sin 300°= 3. 


(3) 2 (i) 3, (iii) >= 
ও) ৪০-%+৪-০, Gi) ৪০+4/-7-0, 
1 নি 8৫44.) 24 2att,. 


%৯%4-4. ০-%/৪-১/৪-০, 
0) 3০+-4--19- 0; ৰ 22--8%/- 6=০. 
() 2+y=3,; (8) s—y+1=0. 
824+ 4y= 46. 11. ৮-৪%+10-50. 

হি ০: 
24৯. 13. 4৯. 


১4-12%-3-60 বা, 1924+ 5y= ie 
27%-1-0, ছেদিতাংশ 1, 1; দূরত্ব নি. 


742২6. 18. বাহুগুলি £ 2=3, ৪০-74-8250, 
64-84-10২0. 
এবং মধ্যমাগুলি £ ]02- 7/--9= 0, 2%+%-৪-0 


ও 2০74-78-60. 
+%৯ 5, 8০4৪২ 12, 


প্রশ্নমাল। 38 
0) 185° বা 45°, (i) 90% (iii) 0", 
() (11,5), ৰ ([,2), (ii) (]}, 12), 
92--904-46= 4. 8৮+4+-8-0. 
5249%/-- 6, 924-3%--]1.=0. 
168--99%- 17=0. 
27+8-8103 32+%-8=0; 2_ 3y+9=0 ; (0, ৪). 
0) 8০-4+1- =0, (ii) £০+-8%-7-0. 
4/4+11-10. 11. 8324 4494-49-0, 


(iv) 08001 1 


1. 


oo ৯৩ 


5. 


(Gi) 44৮ 


(88১ 


উত্তরমালা 951. 


2Y1—YLT1= 0, 18. 40/--:)7010-5:)-0- 
(5, 6). ) 15. ax+by=a. 
৫) b=. 17. 2০44-৪8-০১ 22871. 
2=8, Y=4. 20. G) (8, _9) ৫) 08৮ 1) 
ৰ ৰা ন ab ab 
6) & Bat 0 CR 

প্রশ্নমালা 36 টু 
মূলবিন্দুর বিপরীত দিকে |. £" মূলবিন্দুর বিপরীত দিকে | 
বিপরীত দিকে । 4. একই পার্খে। 
2, 76. ৫) £ ৫) 15 (i) ৮ 
(34, 11) 


{gos / ন), 0). 15. =]; V3e+y=2. 


(81-9777-7)2 _9501547-712). 

124908=4; 9৮--7%/--98=0. 

992--9704-29=0; 921247708-179=0. 
72--4/4+8-০,:4০+1/+11-% হম্মকোণের সমদ্বিধগক 
০--47-8-- 

99--7784-51-0- 

3324-90}=81, 119%= 64y+141=0, 
4z—1y+2=0. 28. (3, - 3). 


8৯7 25. 9. 


+ 1-4 
প্ৰশ্নমাল। 4 
== 64. (ii) 0? 1 /*-- 0747 5=0. 
62--10%718=0. 
4-99-0. 


2-7%4+18-0৮ | 


(0) 27} 


2 


00 ৩:+৮০15544150- 807 /-6০+2/-15-5৬" 


(ii) 224+257757581716-0, 
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6. 24-8২-6440. 7. x+y*—-47+694+4=0. 
10. 24+-%-2-4-15-0- 

11. 7227%%+-6+44-- 211 = 0. 

12. 15257-15%- 94৮+188-4-55-0. 

18. 254%2--8%--4- 0. 14. ০2+7%2--8৮-3%৯0, 
15. ৮০7+%2-944-90-0 16. ৮১+-%--4:4-6%47-8-0. 
17 ০2+%27+82-47650... 28. ৮০+-%-42-3%-0, 
19. 2০+7+-%- 86. 

20. 78572457403 ২7+%-2+%নুয ৪-4-০. 
21. 27+%2-_90%--104+%5২0. 

128. 224+%-2-2+1-0. 

24. 22+%2-17--19%+50২৯0. 

25. ০27-2-- 062৮-40} 4-9 = 0. 

26. 22485-00354%/3)(৮48)4+(- 5 + 2 + 3)? = 0, 

27. (৮--1)"7+ (07+3)"+=ণ£. 28. ৫1, 2); 20; বাহিরে ৷ 


প্রশ্নমালা 5A 
1. () (0, 0), (৫, 0), 45+9=0, 9, %-0. 
(ii) (0,0), (20: 0), 7৯০৯০, ১ = 0, 
(iii) (0, 0), (0, 3), y+3=0, 19, ৮০, 
(iv) (0, 0), (0, 8), + $=০, ই» ঢে=0, 
(vy) (0, 0), (0, ক), Y=; 2, ৮-0. 
(vi) (2, ৪), (টু, 8), z= 3, 2, Y= -3- 
(vii) (3, —5), (8, _4),%- -6১ 4, ৯৪. 
(viii) (158), (2, ৪), £=0, 4, y=8. 
2. 3, (8,0). 8. (-2,-2),(-2, —3), 8, 69+13=0. 4, (2, 4). 
5, (i) y2=122. (ii) 4*=1%2+3). 
(i) %*- --19(04-3). (iv) 22=12%y—3). 
(৮) = 19 (vi) = _180-8). 
6. (i) (৪-2),-৪৫৮+-৪), (5) (/4+2)- --8(৮-]) 
(iii) ০-1)-8(/+-1). (iv) (০41) _8&. 
9224-24/-416%2--09৮- 56/4124-03 8, 
24-40/2-- 42 4- 40:4-20/ -- 1 = 0, 
241-092 2204 22-00} +3=(0 ; V2 
৬০ 11. (0) 


ab 
২1৮1] 
(5 ). 18. 92%4-0/%-- 020} -- 440 — 520} 4- 76 = 0. 


৩০:০০ = 


14. 


উততরমান। গুহ 


(2, 6). ন. ভজ: 09549, 


(৮--29)*%= -4(8- 1). 17, (84+8)2ল 3180-2). 

a= ৰ, b=, ¢=0. 

(6, +48) 20. (৫) বাহিরে, (0) ভিতরে। 
প্রশ্নমালা 5B 

(a) () 10, 6, 48; 0) ৮3 


(ii) (0, 0), (25,0), (54 0); 


(iy) Y=0, ৮50৮ চেল 3৯৯৫ +4. 
006,48 8) YS 
(ii) (0, 0), (0, 39), 0, 35./2). 


(Gv) =0, %-০, Y= +5" Y= + 4৮, 


(৮0-25-2145 155) 
(i) (0, 0), (+ /৪১ ০), (351১ 0)3 


(iv) %-0, 2=0, 2- 35৪১ 2= + 1, 
$ (-1,.8) ও (5, 8), 3৮+19-0 এবং 82- 81=0, 


2. 
৫১ সী 
18 12 ৪ 
৪6 2 15 
4. 8224+ 5Yy*=82, DN NE (১ 0) 
2 2 
1072 7, 4০4+%2-1 
5. 8. 6. 5520 1 ৪15 
2 2 2 = 956. 
8. পুঃ, 9. 2 10, 22798-8 
19, 22275/2-88- 


2 


18.240) 3189) সেমি/ 24 সেমি. ৷ 


TOE ALOU 

15. এ 16 না UE FY 
VAN) 19/4-185-0, 

17. 3124-1605. 207 Let / 


20 (52/8,0, 
বান 
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20. 5) 4249-16-54 4- 61 = 0. 
(ii) 92%4-40/*-- 362-- 24 4- 36 == 0. 
21. 24825 22. 
প্রশ্নমালা 50 
1. ১ 3 (£4,0);(£5,0); 8, 6; 2= = 
2. ও) (545,005 ০35৪8 5885, 


(8) (8352 /5, -2); 2৮= 3486, 25. 


| 


8. () 6,4; Vs, (2, -3); (22 V/13, —3), 


182=26-59./73. 
(8) 8, 634, (471) 0১ =])ও(=9, =]), 


£--্$ও £ল _ 
4. (৪) 71) 5 চে-গএ=০,৩ %+1২0. 
5. ৰ্‌ (35183, 0). 
6. (i) 92%-100/*== 576, (ii) %5-%-ল 3৯%, 
(iii) 2227-88-৭2. (iv) 1222--16%2- 192. 
(vy) 1622-92-36. (vi) 2০০-%2- ৭, 
(vii) 525 9১-96. (viii) 82%- 920) =]1. 


7. (i) 2%24-দ/*--1820/--]1802--11890/7+- 4381 = 0. 
(ii) ৪22%4-150/2-- 9420 -- 3454+ 464 4- 12 = 0. 
(iii) 922%--৭0}2-- 192} -- ]42-- 18%/4- 69= 0, 

8. 8%°—y*—-94%—10y-25=0; 94. 

9. 2227-22-৫2. 10. 4. 


11. ৪80%- 40/*= --48. ,_ 19. 22-y*=5. 


প্রশ্মমাল 6A 
1 () (৫ 0), (0, 4). (i) (5, 0), (3, 4). 
(ii) (8, 0), (0, ৪), (ই) (1, =1))( = ]); 
2. (0) ১4) (18,19). (i) (a, 90), (৪, =): 


(i) 8,.4), &, -2). (৯) (2৮ কু) 3 (5-2) 


১ 


উরঘালা 


(i) (9, 0), (0, 2). 
(iv) (1, 4), (= 6; 1), 


0) (0, 3), (6,0). 
(i) (3, 1), ৫, 2). 
0) (1, 1) (-+, 2), 


255 


ৰ (i) (2, = 1), 04 3). 
490. 6. 6./9. 7. 29. 8. | 5ন 
4 ন 
ৰৱ. 10. ভট /৪.: 
ভি: 

7 ছে ১/17%12, 

প্রশ্নমাঁলা 6B 

(i) 32-7%4+58-0. (i) c-—-2y+10=0. 
(ii) 35+ 4y=32. 0) 50530 

(0) 2y=52. (i) 3০-%-0. 
(iii) ৮+%-. (iv) ৮+%-1-0. 


(0) 82748718509 


(i) 2৮-%-2%৯০, 


(iii) 2788. (iv) 22+%+3=0. (৮) £-%-৪-0. 


= -6 বা, 2, স্পর্শবিন্দু (1, 4) এবং (8, 2). 


(87), 


Y= ৪2--4+ 4/10. 16. 


31-0, 
+7+%84+১৯0 


19-58-4540, 190 5y = 992, 


Y= 48252 V8. 19. 
1 = ৫(}2 +m), 21. 


%=ঢ34%৮2, 
?-0, 


0) 2-%-6-. (i) 224%-9=0০. 
(iii) 9৮-%+18-0. (iv) %-%+9. 
(0). ৮-%-৭%5 (8). 2+3y=14. (i) 2-104-1], 
() +%-৪. (i) 224-94+1=0. 
(in) 4024+48--1? 50. 
(08474 ল4ু ২ 4৮ -- 3} = 22, 
(ii) 34118 -4ু5 11-3%৯ 5৪9 

প্র্সমালা 60 

i 

45-2৮-2410, %, 24+%,-4-/4-4-0 
2%৭+92- 102--109795=0, 4. (7,3), (9, ৪), ু 
(2, 9+ 3). পদ (EL, 1); 

AUG 
(ye 1) ৪. 5. 


18. 47+3y+95= 
42488419-0$ 448. 2১৪66, 


2 ০7+/-15-0. 


956. 


22. 
24. 
30 


82. 


85. 


41. 
46. 


47. 


48. 
49. 
52. 
57. 


61. 
65. 


67. 
70. 


78. 
76. 


EOL OU OS | ডা 
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1941100--7-0. 23. 4০ 79) 
(11, 6). 27. ০৯ 3: 9২/147-7৮. 
5%547-5%--10%-+80%-49-50. 81. y= + 7]5(৮--18). 
0) 455 08) /108. ৪৫ y=. 
LL 
4,8) ৪96. (0, 2৫) 388. (am2, —9am). 40. 6. 
3. 42. m=-—2, c=-—-5. 
22+ Y+1=0. (5, = 2) এবং 9%9/-- চে--৪=0, (8, 8). 
০4০44, 
0) 8%-94-9. (ii) ৮+8%+18-50. 
0) 9241904+4=0. (ii) 95624-988%4-81-0. 
(6, —4 /9).. 54. (20, - এ /920), 56, ০= = 90%-- ams. 
924-3%4-36 =0, 58. Y= + (৮4-90). 
ঘা 
P+ bm =1. 62. (৪, 1). 64. x+Y=5, 
Y= ৮ 82৯ V/3a+b 66. ৮--%4-4-0, ৫44. 
22+ 5== 19, 22458419550. 68. 32--4}/ + 19= 0. 69.8. 
চে-- এ} _'13 = 0, 4চে-- 5} 4- 5 = 0. 
IV টু 
(17) TA. 3, 2); 75. 9০-%4:,/18-0. 
8৮--29%+7=0, 22779. 78. Y= ৬৪৮+ /323. 
প্রশ্নমমাল। 6D 
(0) ৪82-4/=(0, (i) ৪%+4%-18-0, 
0) %-4. (i) 2=4, ৰ 
(0) 4%-90=0. (i) ৪০-:95-0. 4, 4৫-25/-০. 
24%-9=0. 6. 6৮-%-11=0, 8. 8224-950/4- 89 = 0. 
22-4/-17-0. 12. 9%-39%, 


উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষ|--১৯৭৮ 
স্থানাক্ন জামিতি 


Group—C 


11. (a) ০% ও ০0% কোন লঙ্ব-কাৰ্তেদীয় স্থানাক্কের অক্ষদয়। আবার ০ এবং 
০% কোন মেরু স্থানাঙ্কের যথাক্ৰমে মূলবিন্দু ও মূল রেখা ৷ 
(i) যদি ৮ বিন্দুর মেরু স্থানাঙ্ক (2, 30") হয়, তবে উহার কার্তেপীয় স্থানাঙ্ক 


নির্ণয় কর। { উঃ (৮3, 1) ৷ 
(ii) যদি = বিন্দুর কার্তেসীয় স্থানাঙ্ক (0, 2) হর, তবে উহার মেরু স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। |. (5) | 
(i) কোন সরলরেখার কার্তেসীর সমীকরণ »= 2 ৷৷ * হইলে উহার মেরুর 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । [উ:৪-*] 


(9 = ও 5 দুইটি বিন্দু যাহাদের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (-5,3) ও (2, 4); 
₹ বিন্দু এমনভাবে চলমান যে PA £ PB=3 225 ৮ এর সঞ্চারপথ নিৰ্ণয় কর। ইহা 
কিরূপ বক্ররেখা। নিৰ্দেশ করে? [উঃ 5%£45*-76x-48y+24=0] 

12. (9) 4+2)4+3=0 ও 3৮4+4»4+7=0 সরলরেখাদয়ের ছেদবিন্দুগামী 

ও ১ -$ সরলরেখার সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর । 

[ উঃ 5%+8১+13-9 1 

(০) 3%-4৮-5=0 ও 4:%4-3}4-2=0 সরলরেখাদ্বয়ের অন্তর্গত কোণ- 
গুলির সমদ্বিখগুকদ্ধয়ের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। যে কোণের মধ্যে মূল বিন্দু অবস্থিত, 
সেই কোণের সমদ্বিখণ্ডক কোন্টি ? 

[উঃ (15-4 ২৪) x (20 +3 47) »- 25-2 নুষ্ত =0; 
(15-4 4183)  *- (20+3 */]78) )- 25 -2+18=0 ] 

13. (৪) পরীক্ষা করিয়া দেখাও যে, £*4+»*-%-_4»4+7=0 সমীকরণটি 
কোন বৃত্তকে বুঝায় কিনা | [উঃ না) 

(৮) নিম্নলিখিত উক্তিগুলির মধ্যে কোন্টি ঠিক এবং কেন? (2, 1) বিন্দুটি 
5৯-4৪-6১9০ বৃত্তের (). উপরে; (8) ভিতরে) (7) বাইরে 


87 [ উঃ উপরে অবস্থিত ] 
(9 প্রমাণ কর যে, **+১5-4-০ এবং 22:42)"-11=0 বুক 


একবেন্দ্ৰীয় । 


(2) 
14. (a) EY 2 উপবৃত্তের উপরিস্থিত (3, 2) বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের 


সমীকরণ নির্ণয় কর। [উঃ 2%4-3y=12] 


(b) 4*-9১০-36 পরাৰ্বত্তটির উৎকেন্দ্রতা (eccentricity) কত ? (3, 0) 
নিন্দুডে এই পরাবৃত্তের অভিলহ্বের সমীকরণ নিৰ্নয় কর । [উঃ বনন্ত(3; £=3 ] 

15. ৫) নিম্নলিখিত উক্তিগুলির মধ্যে কোনটি সত্য ? 

“কোন অধিবৃত্তের অক্ষের সমান্তরাল যে কোন সরলরেখা ইহাকে (i) একটিমাত্র 
বিন্দুতে, (i) দুইটি বিন্দুতে (87) দুইয়ের অধিক বিন্দুতে ছেদ করে।” [ উঃ সত্য] 

(6) (1, 2) বিন্দুতে ১৮4 অধিবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[উঃ y=2+1] 
(০) 2০731 সরলরেখ! )* = 4৫১ অধিবৃত্ের একটি স্পর্শক। অধিবৃত্তটির 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য নিৰ্ণর কর ৷ [উঃ $. ] 


উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষী__১৯৭৯ 


স্থানাঙ্গ জ্যামিতি 
Group—C 
11. (৯) যদি ॥=(1, 5) এবং 5=(- 4,7) হয়, তাহা হইলে বিন্দু নিৰ্ণয় 
কর । যাহা 89 কে 2 £ 3 অনুপাতে অন্তঃবিভক্ত করে। [উঃ (-1,98)7 


(9) স্থানাঙ্ক জ্যামিতির নিয়মে প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল এ 
ত্রিভুজের বাহুগুলির মধ্যবিন্দু যোগ করিয়া প্রাপ্ত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের চারগুণ ৷ 

[পৃঃ 19; 4 দেখ] 

(০) যদি তিনটি বিন্দু (৫, 9), (৫41 ০০১ ২, b-+& ১11) এবং (ak cos ৪, 


৮4 ৪10 9) একটি সমবাহু ত্ৰিভূজের শীর্ঘবিন্দু হয়, তাহা হইলে নিম্মলিখিত ফলগুলির 
মধ্যে কোন্টি সত্য এবং কেন ? 
[উঃ (iv) ] | 


12. (a) -y+4=0, 2x+3y-6=0, 8x+7y-26=0 এই 
সরলরেখাগুলি একবিন্দুগামী কিনা তাহা পরীক্ষা কর। [ উঃ সমবিন্দু নয় ] 

(৮) 7৮ এবং »=॥% এই সমীকরণ বিশিষ্ট সরলরেখাঘয়ের অস্তবর্তী 
কোনের পরিমাপের সুত্র নির্ণয় কর । ইহা হইতে সরলরেখাদয়ের পরস্পর লম্ব হইবার 
সত বাহির কর। [ অন্ন. 311 এবং 313 দেখ ] 

(০) একটি সরলরেখা (=,  ) এই নির্দিষ্ট বিন্দুগামী। প্রমাণ কর যে ওঁ সরল: 
রেখার যে অংশ অক্ষদয়ের অন্তবর্তী, তাহার মধ্যবিন্দুর সঞ্চার পথ = 2+৮-2 


0) 147-81 1 (9) = 


=; 
(i) |<-/$| =ঢ; (ৰ 


13. (a) (1, 3), (2, = 1) এবং (715 1) এই তিনটি বিনু নানী য় কেন্দ্র 


ও ব্যাসার্ধ নিৰ্ণয় কর । | উঃ লি ঢ়), বট 4 ] 
(৬) +24+»:-624+4)-7=0 বৃত্তের যে স্পর্শক 2%-7}43=0 সরল- 
গ্লেখার উপর লব, তাহা নির্ণয় কর! [উঃ 129+11-0$ 4259] 


(০) বৃত্তের কেন্দ্ৰ হইতে উহার কোন স্পর্শক টানা সম্ভব কি? যুক্তি দাও। 
[উঃ না; দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে ] 


685৪ 


14. (৪) »*= 12: অধিবৃতের যে স্পর্শক *% আক্ষের সহিত 60" কোণ উৎপন্ন 
করে, তাহা নির্ণয় কর। [উঃ 9535 43 (2+) 

(০) >* =2%% অধিরৃভ +=! এবং ঠ+8-1 সরলরেখাদয়ের ছেদবিন্দুর 
মধ্য দিয়! যায় । ইহার নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [উঃ ($5, 0) } 

(9) প্রমাণ কর যে, )" = 4: অধিবৃত্তের নাভি হইতে ইহার কোন স্পর্শকের 
উপর অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ হইল শীর্ঘবিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক। 


15. (2) ৩৪-৮০-1 এই পরারৃত (5,0) এবং (7, ষ) বিদুধামী। 


৫ এবং ৮-র মান নিৰ্ণয় কর। [উঃ ৫=5, ৮-$/6 ] 
(0) যে উপবৃত্তের উপাক্ষের দৈর্ঘ্য উহার নাভিছয়ের মধ্যের দূরত্বের সমান, 
তাহার উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় কর । [উঃ ১] 


খন 
(0) একটি কণিকের, উপরিস্থিত একটি বিন্দু হইতে নিয়ামকের উপর অঙ্কিত 


লদ্বের দৈর্ঘ্য, নাভি হইতে এ বিন্দুর দূরত্বের অর্ধেক--ইহ| প্রদত্ত। নিম্নলিখিত 
উল্ভিগুলির মধ্যে কোন্টি সত্য এবং কেন? 


(i) “কণিকটি' একটি অধিবৃত্ত; 
(i) ‘কণিকটি’ একটি উপবৃত্ত ; 
(ii) ‘কণিকটি’ একটি পরাবৃত্ত ; 
(iv) এইরূপ কোন ‘কণিক’ থাকা সম্ভব নহে । 


[উঃ 0] 


ত 


ভান ne 


